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Abstrakt
Tato bakala´rˇska´ pra´ce se zaby´va´ na´vrhem a vytvorˇen´ım uzˇivatelske´ho rozhran´ı programu
pro tre´nink daktyloskopicky´ch expert˚u. V prvn´ıch kapitola´ch je popsa´n historicky´ a tech-
nicky´ vy´voj daktyloskopie. Da´le jsou vysveˇtleny postupy a pojmy nutne´ k porozumeˇn´ı
a za´kladn´ı orientaci v urcˇova´n´ı otisk˚u prst˚u. Za´veˇrecˇne´ kapitoly se zaby´vaj´ı na´vrhem mozˇnost´ı,
jaky´mi lze z´ıskat a zobrazit vy´sledky v srozumitelne´ podobeˇ. Za´veˇr pra´ce je veˇnova´n zhod-
nocen´ı vy´sledk˚u a test˚um.
Kl´ıcˇova´ slova
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Abstract
This work deals with the design project and the creation of user interface of a programme
for the training of dactyloscopy experts. The first chapters describe historical and technical
evolution of dactyloscopy. Then the work explains the methods and concepts necessary
for understanding and elemental orientations in determination of fingerprints. The final
chapters present a proposition of possibilities in how to obtain and represent the results in
a comprehensible form. The conclusion of the work is dedicated to tests and evaluation of
the results.
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Tato pra´ce vznikla jako sˇkoln´ı d´ılo na Vysoke´m ucˇen´ı technicke´m v Brneˇ, Fakulteˇ in-
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Obsah
1 U´vod 3
2 Daktyloskopie 4
2.1 Vznik a vy´voj . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
2.1.1 Pocˇa´tky kriminalisticke´ daktyloskopie . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.1.2 Prvn´ı klasifikacˇn´ı syste´my . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.2 Za´kladn´ı fyziologicke´ principy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.2.1 Za´kladn´ı daktyloskopicke´ za´kony . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
2.3 Daktyloskopicka´ stopa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
2.3.1 Vznik daktyloskopicky´ch stop . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
2.3.2 Trvanlivost zanechany´ch stop . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
2.3.3 Zviditelneˇn´ı daktyloskopicky´ch stop . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
2.3.4 Sejmut´ı daktyloskopicky´ch stop . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.4 Urcˇova´n´ı markant˚u a vzor˚u otisk˚u[9] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.4.1 Vzory otisk˚u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.4.2 Markanty . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
2.5 Klasifikace a evidence otisk˚u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
2.5.1 Standardn´ı Americka´ klasifikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
2.5.2 Henryho klasifikacˇn´ı metoda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
2.5.3 Cˇeskoslovenska´ lasifikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
2.6 Vyuzˇit´ı pocˇ´ıtacˇ˚u v soucˇasne´ daktyloskopii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
2.6.1 AFIS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
3 GUI for Dactyloscopy 16
3.1 Uzˇivatelske´ rozhran´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
3.1.1 Menu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
3.1.2 Kresl´ıc´ı pla´tno s otiskem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
3.1.3 Panel na´stroj˚u pro identifikaci markant˚u . . . . . . . . . . . . . . . . 18
3.2 Implementace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
3.2.1 Soubor GTM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
4 Na´vrh rˇesˇen´ı 23
4.1 Za´klady poznatky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
4.1.1 Vzorovy´ soubor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
4.1.2 Prvn´ı pokus o na´vrh . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
4.2 Vyhleda´va´n´ı chyb pro zobrazen´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
4.2.1 Chyby urcˇen´ı pozice . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
4.3 Na´vrh GUI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
1
4.3.1 Ovla´da´n´ı programu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
4.3.2 Na´vrh zobrazen´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
4.3.3 Na´vrh statistik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
5 Implementace 32
5.1 Skladba programu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
5.2 Ovla´da´n´ı programu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
5.3 Testova´n´ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
6 Za´veˇr 36
2
Kapitola 1
U´vod
Daktyloskopie je veˇdn´ı obor zaby´vaj´ıc´ı se obrazci, jenzˇ zanecha´vaj´ı chodidla nohou, dlaneˇ a
prsty cˇloveˇka a neˇkolika ma´lo prima´t˚u. Lide´ si teˇchto obrazc˚u vsˇimli jizˇ prˇed neˇkolika tis´ıci
lety. Od te´ doby za´jem o tyto obrazce rostl. Od da´vny´ch dob, kdy lide´ kreslili obrovske´
obrazce lidske´ ruky na kameny, prˇes obdob´ı v neˇmzˇ lide´ pouzˇ´ıvali otisk prstu k stvrzova´n´ı
smluv, dosˇel vy´voj azˇ do dnesˇn´ıch dn˚u. V soucˇasnosti je to jeden z ma´la prˇesny´ch zp˚usob˚u
identifikace cˇloveˇka. Oproti metoda´m identifikace osob, prˇi nichzˇ se vyuzˇ´ıva´ fotografiı,
skenova´n´ı ocˇn´ı s´ıtnice, cˇi geometrie teˇla ma´ nespornou vy´hodu v tom, zˇe ji lze vyuzˇ´ıt i
k dokazova´n´ı, zdali se jista´ osoba pohybovala, respektive doty´kala prˇedmeˇt˚u nacha´zej´ıc´ıch
se v urcˇite´m prostoru.
Pra´ce se zaby´va´ na´vrhem programu pro tre´nova´n´ı daktyloskopicky´ch expert˚u. Tento
program ma´ usnadnit vzdeˇla´va´n´ı budouc´ıch daktyloskop˚u. Ti by s vyuzˇit´ım tohoto pro-
gramu meˇli samostatneˇ zkoumat jednotlive´ otisky. Zkouma´n´ı teˇchto daktyloskopicky´ch
otisk˚u by meˇlo prob´ıhat zcela samostatneˇ a bez prˇ´ıtomnosti odborn´ıka na daktyloskopii.
Odborn´ık by byl potrˇeba pouze ke konzultaci vy´sledk˚u.
U´vodn´ı cˇa´st textu se zaby´va´ vesˇkery´mi okolnostmi jej´ıho vzniku, jak se v r˚uzny´ch zemı´ch
vyv´ıjela azˇ do dnesˇn´ı podoby, metody jaky´mi je mozˇno z´ıskat otisk prstu, zp˚usoby jaky´mi
lze tento otisk porovnat a vyuzˇit´ı teˇchto poznatk˚u v daktyloskopicke´ praxi.
Pote´ je lehce prˇibl´ızˇen program GUI Dactyloscopy, nast´ıneˇno pouzˇit´ı a implementace.
Jsou detailneˇji posa´ny jeho soucˇa´sti, na ktere´ tato pra´ce da´le navazuje. Dalˇs´ı kapitola se
snazˇ´ı prˇibl´ızˇit jednotlive´ etapy na´vrhu a prˇ´ıpravy implementace rˇesˇen´ı.
Prˇedposledn´ı kapitola popisuje implementaci programu, jsou zde podrobneˇ rozepsa´ny
jednotlive´ cˇa´sti aplikace a zp˚usob jaky´m funguj´ı. Rovneˇzˇ jsou zde popsa´ny vy´sledky testova´n´ı.
V za´veˇrecˇne´ kapitole je zhrnut vy´sledek pra´ce a nast´ıneˇn mozˇny´ budouc´ı vy´voj a vylepsˇen´ı.
3
Kapitola 2
Daktyloskopie
Vyslov´ıte-li v okruhu svy´ch prˇa´tel cˇi koleg˚u slovo daktyloskopie, s nejveˇtsˇ´ı pravdeˇpodobnost´ı
se kazˇde´mu z nich vybav´ı neˇco jine´ho. Avsˇak jejich prˇedstavy budou mı´t zrˇejmeˇ neˇkolik
spolecˇny´ch rys˚u. Prˇedstav´ı si za´hyby, smycˇky, jizvy a jake´koliv dalˇs´ı u´tvary na lidske´ pokozˇce
a odborn´ıky, kterˇ´ı se zaby´vaj´ı jejich studiem, porovna´n´ım a identifikac´ı.
Kdyby na´s zaj´ımal prˇesny´ vy´znam, mu˚zˇeme nahle´dnout prˇ´ımo do slovn´ıku: dakty-
loskopie - nauka o obrazc´ıch tvorˇeny´ch papila´rn´ımi liniemi na ruka´ch a noha´ch. Jeden
ze specia´ln´ıch podobor˚u kriminalistiky. D. je jednou z metod spolehlive´ identifikace jedince.
Za´klady d. vytvorˇil J. E. Purkyneˇ [2].
2.1 Vznik a vy´voj
Poprve´ si lide´ uveˇdomili existenci papila´rn´ıch lini´ı na vlastn´ıch rukou prˇed neˇkolika tis´ıci
lety. Byli to india´ni kmene s´ıdl´ıc´ıho na pobrˇezˇ´ı jezera Michigan. Na zdejˇs´ıch kamenech se
dochovaly ryte´ obrazy lidske´ ruky, odborneˇ nazy´vane´ petroglyfy. Veˇdci dodnes nev´ı, jestli
tyto rytiny meˇly konkre´tn´ı vy´znam.
V zrˇ´ıcenineˇ Asˇsˇurbanipalovy knihovny v Asy´rii byly nalezeny zbytky hlineˇny´ch desticˇek,
pocha´zej´ıc´ıch z obdob´ı 900 let prˇed nasˇ´ım letopocˇtem. Kazˇda´ z desticˇek obsahovala psany´
text, ktery´ byl potvrzen otiskem prstu. Tyto desticˇky meˇly dany´ forma´t a otisk se nacha´zel
vzˇdy ve stejne´m mı´steˇ. Ve totozˇne´ dobeˇ se v oblasti Rˇecka zacˇala rozma´hat praktika vy´robc˚u
keramiky, kterˇ´ı kazˇdy´ sv˚uj vy´robek, zvla´sˇteˇ pak umeˇlecke´ va´zy a keramiku, opatrˇili otiskem
prstu a archeologove´ se domn´ıvaj´ı, zˇe otisk prstu meˇl zarucˇit punc kvality vy´robku.
Za prvn´ıho autora, ktery´ sepsal dokument zaby´vaj´ıc´ı se mozˇnost´ı vyuzˇ´ıt otisku prst˚u
k identifikaci osob je povazˇova´n Kio Kung-Yen. Okolo roku 720 je v Japonsku a stejneˇ
tak v Cˇ´ıneˇ, uzna´n utisk prstu, jako mozˇny´ podpis a identifikacˇn´ı prvek. V obdob´ı dynastie
Sung je sepsa´no prvn´ı d´ılo zaby´vaj´ıc´ı se z´ıska´va´n´ım otisk˚u prst˚u a vyuzˇit´ım v boji proti
zlocˇinu. V Japonsku se takrˇka do poloviny 18-te´ho stolet´ı pouzˇ´ıval ”bo-han”- pecˇet’ palce.
Po skoncˇen´ı soudu musel kazˇdy´ odsouzeny´ zpecˇetit rozsudek otiskem sve´ho leve´ho palce.
Mozˇna´ jizˇ tehdy se jednalo o pokus vytvorˇit databa´zi otisk˚u prst˚u vsˇech zlocˇinc˚u.
V oboru daktyloskopie byl Vy´chod daleko prˇed Evropou. Mezi prvn´ımi badateli v Evropeˇ,
kterˇ´ı se zacˇali zaby´vat otisky prst˚u byl Cˇech Jan Evangelista Purkyneˇ (1787-1869). Ve
svy´ch 36-ti letech vydal latinsky psany´ spis ”Rozprava o fyziologicke´m vy´zkumu orga´nu
zrakove´ho a soustavy kozˇn´ı”. V jeho pra´ci je popsa´no rozliˇsen´ı dev´ıti r˚uzny´ch znak˚u pa-
pila´rn´ıch lini´ı (markant˚u) a poprve´ klasifikoval znak delty. Jeho pra´ce se vsˇak nezaby´va´
mozˇnostmi urcˇova´n´ı osob, ale pouze pojedna´va´ o fyziologicke´ strukturˇe svrchn´ı vrstvy
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pokozˇky. V pozdeˇjˇs´ı dobeˇ je jeho pra´ce velmi cˇasto citova´na a poslouzˇila jako za´klad prˇi
tvorbeˇ kriminalisticke´ daktyloskopie.
2.1.1 Pocˇa´tky kriminalisticke´ daktyloskopie
Od roku 1853 pracoval anglicky´ u´rˇedn´ık sir William James Herschell (1833-1917) v Benga´lske´
provincii Hooghly a zde si vsˇiml zvyku cˇ´ınsky´ch obchodn´ık˚u, kterˇ´ı sve´ obchody stvrzovali
otiskem prstu, konkre´tneˇ otiskem palcem. Toho vyuzˇil prˇi uzav´ıra´n´ı smlouvy s Indicky´m
obchodn´ıkem, vyzˇadoval po neˇm zpecˇeteˇn´ı smlouvy otiskem prstu. Pozdeˇji se zacˇal o otisky
zaj´ımat v´ıce a zalozˇil si sesˇit s na´zvem ”Kresby ruky”. Postupneˇ zacˇal sb´ırat otisky svy´ch
prˇa´tel a experimenta´lneˇ zjistil, zˇe zˇa´dne´ dva otisky se neshoduj´ı. Toho pozdeˇji vyuzˇil prˇi
rˇesˇen´ı proble´mu, kdy voja´ci pob´ırali d˚uchod za sve´ da´vno zemrˇele´ kolegy. Kazˇdy´ voja´k
musel prˇi prˇevzet´ı d˚uchodu otisknout otisk palce, t´ım bylo zamezeno podvod˚um a Her-
schell z´ıskal otisky do sve´ sb´ırky. Podobny´ experiment opakoval ve veˇzen´ı, kde se pokousˇel
sesb´ırat otisky prst˚u vsˇech veˇznˇ˚u, aby zabra´nil za´meˇneˇ pachatel˚u za´vazˇny´ch zlocˇin˚u od
me´neˇ za´vazˇny´ch. Svou pra´ci publikoval a tento syste´m identifikace chteˇl zave´st ve vsˇech
veˇznic´ıch.
Zcela samostatny´m ba´da´n´ım dosˇel Dr. Henry Faulds z Tokiiske´ nemocnice k velmi
podobny´m vy´sledk˚um, ktery´ nav´ıc poprve´ pouzˇil otisk papila´rn´ıch lini´ı z mı´sta cˇinu kra´dezˇe
k identifikaci pachatele.
Na pocˇa´tku 19-te´ho stolet´ı se zacˇala daktyloskopie pouzˇ´ıvat jako prima´rn´ı identifikacˇn´ı
metoda. Prvn´ı kdo ji zacˇal pouzˇ´ıvat v praxi byl policejn´ı inspektor Edward Henry (1850-
1931) v Kalkateˇ, kde zcela nahradila metodu antropologickou, spocˇ´ıvaj´ıc´ı v porˇ´ızen´ı fo-
tografiı pachatel˚u z obou profil˚u a zeprˇedu, v meˇrˇen´ı de´lky pazˇ´ı a nohou. Henry narˇ´ıdil
odeb´ırat otisk leve´ho palce, protozˇe veˇtsˇina lid´ı jsou prava´ci a tak linie na jejich prave´m
palci byly v´ıce opotrˇebovane´. V roce 1901 prˇevzal veden´ı Scotland Yardu a zalozˇil zde
oddeˇln´ı daktyloskopie, ktere´ beˇhem prvn´ıho roku cˇinnosti provedlo okolo 250 identifikac´ı.
2.1.2 Prvn´ı klasifikacˇn´ı syste´my
V roce 1923 se konal ve Vı´dni policejn´ı kongres, jehozˇ vy´stupem bylo narˇ´ızen´ı, ktere´ meˇlo
za u´kol sjednotit daktyloskopicke´ karty v neˇkolika zemı´ch a zave´st klasifikacˇn´ı rˇa´d pro
jednotlive´ otisky prst˚u. Jednalo se o dekadaktyloskopii a pocˇ´ıtalo se s t´ım, zˇe kazˇde´mu
veˇzni bude odebra´na kompletn´ı sada otisk˚u vsˇech deseti prst˚u a bude mozˇne´ porovna´vat
otisky na da´lku pomoc´ı telegrafu. Prˇi identifikaci meˇla by´t pouzˇita tzv.”genera´ln´ı for-
mulka”znamenaj´ıc´ı, zˇe kazˇdy´ prst meˇl by´t oznacˇen za´kladn´ım vzorem. Tato podkapitola
je volneˇ prˇejata z [3].
2.2 Za´kladn´ı fyziologicke´ principy
Lidska´ k˚uzˇe se skla´da´ z neˇkolika vrstev. Svrchn´ı vrstvou pokozˇky je epidermis a pod n´ı je
pro obor daktyloskopie d˚ulezˇita´ vrstva sˇka´ra, zvana´ dermis. Dermis se skla´da´ z dalˇs´ıch dvou
vrstev. Hlubsˇ´ı vrstva je mı´sty fixova´na k podkozˇ´ı a mı´sty volna´ (naprˇ. na krku). Epidermis
je tvorˇena vrstvou jemny´ch elasticky´ch vla´ken s cˇetny´mi vazivovy´mi bunˇkami a do pokozˇky
vyb´ıha´ rˇadou bradavicˇity´ch vy´beˇzˇk˚u, papil. Neˇktere´ papily obsahuj´ı klicˇky krevn´ıch kapila´r,
jine´ receptory kozˇn´ıho vn´ıma´n´ı. Papily maj´ı mı´sty charakteristicke´ usporˇa´da´n´ı (tvorˇ´ıc´ı valy
a ry´hy), ktere´ je individua´lneˇ odliˇsitelne´, geneticky ovlivneˇne´ a promı´ta´ se do povrchove´
struktury pokozˇky, obzvla´sˇteˇ je dobrˇe patrne´ na brˇ´ıˇska´ch prst˚u.[5]
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K urcˇen´ı identity osob pomoc´ı daktyloskopie jsou vyuzˇity papila´rn´ı linie vyskytuj´ıc´ı se
na prstech, dlan´ıch rukou a chodidlech nohou vsˇech lid´ı a neˇkolika ma´lo druh˚u lidoop˚u.
Papila´rn´ı linie se na jiny´ch mı´stech teˇla a u jiny´ch zˇivocˇich˚u nasˇ´ı planety nevyskytuj´ı. To
zarucˇuje, zˇe nalezene´ otisky lini´ı lze jednoznacˇneˇ prˇiˇradit ke konkre´tn´ımu cˇloveˇku. Linie
jsou vysoke´ 0,1 azˇ 0,4mm a maj´ı sˇ´ıˇrku 0,2 azˇ 0,7mm. [11]
Z povrchu lidske´ pokozˇky v pr˚ubeˇhu zˇivota neusta´le odpada´vaj´ı cˇa´stecˇky zrohovateˇle´
k˚uzˇe, celkova´ hmotnost vsˇech sˇupinek k˚uzˇe odpadnuty´ch u cˇloveˇka ve veˇku 75-ti let se
odhaduje prˇiblizˇneˇ na 20kg. Lidska´ pokozˇka se neusta´le obnovuje novy´mi bunˇkami, beze
zmeˇny tvaru a mnozˇstv´ı papila´rn´ıch linii a markant˚u.
2.2.1 Za´kladn´ı daktyloskopicke´ za´kony
Beˇhem vy´zkumu˚ v oblasti otisk˚u papila´rn´ıch lini´ı, bylo vysledova´no neˇkolik za´konitost´ı.
Neexistuj´ı dva jedinci se stejny´mi obrazci papila´rn´ıch lini´ı
Matematicko-statisticky´mi vy´pocˇty bylo proka´za´no, zˇe variace papila´rn´ıch obrazc˚u jsou
velmi rozmanite´. Je prakticky nemozˇne´, aby na zemeˇkouli existovali dva r˚uzn´ı lide´ s naprosto
stejny´mi obrazci papila´rn´ıch lini´ı.
Relativn´ı sta´lost papila´rn´ıch lini´ı
Papila´rn´ı linie se cˇloveˇka zacˇ´ınaj´ı tvorˇit ve cˇtvrte´m meˇs´ıci embryona´ln´ıho vy´voje. Beˇhem
jeho r˚ustu, hubnut´ı a sta´rnut´ı se mu˚zˇe pokozˇka r˚uzneˇ protahovat a pose´vat vra´skami.
Samotny´ tvar, sled, na´vaznost a poloha papila´rn´ıch lini´ı pokozˇky by meˇla z˚ustat nemeˇnna´.
Neodstranitelnost
Vzor papila´rn´ı linie lze odstranit pouze, pokud se znicˇ´ı za´rodecˇna´ vrstva k˚uzˇe. Tento teore´m
prokazovalo mnoho daktyloskop˚u. Naprˇ´ıklad profesorˇi Locard a Witkovski se pokousˇeli pa-
pila´rn´ı linie u svy´ch prst˚u zmeˇnit. Brˇ´ıˇska prst˚u spalovali ve vodeˇ a oleji, prˇikla´dali na
rozzˇhaveny´ kov, nama´cˇeli do acetonu, po takove´m ponicˇen´ı pokozˇky nebylo mozˇne´ sejmout
otisky. Ale po kompletn´ım zahojen´ı pokozˇky, byly sejmute´ otisky totozˇne´ s otisky sejmuty´mi
prˇed prova´deˇn´ım teˇchto experiment˚u.
2.3 Daktyloskopicka´ stopa
K rozsˇ´ıˇren´ı oboru daktyloskopie prˇispeˇl fakt, zˇe jej lze vyuzˇit nejen jako antropologickou
metodu k rozliˇsen´ı identity cˇloveˇka. Prˇi dodrzˇen´ı jednoduchy´ch za´sad je to metoda velmi
snadna´, rychla´ a efektivn´ı. Nav´ıc ji lze pouzˇ´ıt prˇi identifikaci osob, ktere´ se zdrzˇovaly na
mı´steˇ cˇinu. Cˇloveˇk zanecha´va´ daktyloskopicke´ stopy na vsˇech prˇedmeˇtech, ktery´ch se dotkne
cˇla´nky prst˚u, chodidly, nebo dlaneˇmi. Daktyloskopicka´ stopa je jaky´koliv otisk, ktery´ lze
naj´ıt cˇi zviditelnit a pote´ ho sejmout a uchovat pro dalˇs´ı zkouma´n´ı.
2.3.1 Vznik daktyloskopicky´ch stop
Prˇi cˇleneˇn´ı [10] daktyloskopicky´ch stop vyuzˇ´ıva´me p˚uvodu jejich vzniku. Stopa mu˚zˇe vzni-
knout naprˇ´ıklad vtiˇsteˇn´ım palce do neˇjake´ tva´rne´ hmoty (3D stopa) - vosku, teru, pecˇetn´ı
plastel´ıny, cˇokola´dy, ma´sla cˇi nevytvrdle´ho sklena´rˇske´ho tmelu. Dı´ky fyzika´ln´ım a chemicky´m
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vlastnostem teˇchto materia´l˚u, mu˚zˇe na jejich povrchu vzniknout velmi kvalitn´ı, zrcadloveˇ
prˇevra´ceny´ obraz papila´rn´ıch lini´ı, ktery´ vydrzˇ´ı beze zmeˇn takrˇka azˇ do roztaven´ı materia´lu.
Druhy´m typem je stopa vnikaj´ıc´ı bud’ navrstven´ım nebo odvrstven´ım. Stopy navrstvene´
vznikaj´ı prˇenesen´ım la´tky z papila´rn´ıch lini´ı pokozˇky na cˇisty´ povrch prˇedmeˇtu. Vrcholky
papila´rn´ıch lini´ı mohou by´t znecˇiˇsteˇny potem, barvou, mastnotou nebo take´ krv´ı obeˇti.
Takto zanechany´ otisk mu˚zˇe by´t lehce zjistitelny´. Jako vzorovy´ druh otisku tohoto typu lze
uve´st krvavou stopu na zrcadle. Pokud prˇeneseny´ otisk tvorˇ´ı pouze pot, je pouhy´m okem
nezjistitelny´, takzvaneˇ latentn´ı a mus´ı by´t zviditelneˇn specia´ln´ı technikou.
Stopy odvrstvene´ vznikaj´ı prˇichycen´ım cˇa´sti celistve´ho povrchu prˇedmeˇtu na papila´rn´ı
linie. Docha´z´ı ke vzniku negativu otisku, protozˇe mı´sta vrchol˚u papila´rn´ıch lini´ı by´vaj´ı
lepkave´ (upocene´) a prˇichyt´ı na sebe povrch prˇedmeˇtu. K tomuto typu prˇenosu docha´z´ı na
cˇerstveˇ barvou natrˇene´m, nebo na jemneˇ zapra´sˇene´m hladke´m povrchu.
2.3.2 Trvanlivost zanechany´ch stop
Daktyloskopicke´ stopy jsou velmi choulostive´ na posˇkozen´ı. Na mı´steˇ spa´cha´n´ı trestne´ho
cˇinu se jich mu˚zˇe nacha´zet znacˇne´ mnozˇstv´ı. Avsˇak d´ıky sve´ male´ velikosti se mohou snadno
znicˇit. Proto je d˚ulezˇite´ je zajiˇst’ovat s velkou opatrnost´ı. Pop´ıˇseme-li si mı´sto cˇinu, ve ktere´m
figuruje zbranˇ, pachatel a obeˇt’, mohou se stopy pachatele nacha´zet na mı´steˇ, na zbrani i na
teˇle cˇi veˇcech posˇkozene´ho. A naopak, otisky obeˇti se mohou nacha´zet na veˇcech pachatele,
na jeho odeˇvu a na teˇle. Avsˇak vsˇude se mohou nacha´zet otisky nezu´cˇastneˇny´ch osob,
ktery´ch mu˚zˇe by´t znacˇne´ mnozˇstv´ı.
Trvanlivost stop znacˇneˇ za´vis´ı na vlivu poveˇtrnostn´ıch podmı´nek, na okoln´ı teploteˇ, na
vlhkosti vzduchu, na fyzika´lneˇ chemicky´ch vlastnosti podkladu zanechany´ch stop a na jejich
strukturˇe.
2.3.3 Zviditelneˇn´ı daktyloskopicky´ch stop
Viditelne´ stopy se zajiˇst’uj´ı zp˚usobem, ktery´ je vybra´n na za´kladeˇ charakteru stopy a
povrchu materia´lu, na neˇmzˇ se stopa nacha´z´ı. Stopy latentn´ı je nutno nejprve naj´ıt, k jejich
zviditelneˇn´ı se pouzˇ´ıvaj´ı fyzika´ln´ı, chemicke´ a fyzika´lneˇ-chemicke´ metody [9].
Fyzika´ln´ı metody jsou pouzˇ´ıva´ny ke zviditelneˇn´ı otisk˚u prst˚u, vznikly´ch zanecha´n´ım
potu na pevne´m povrchu. Tato metoda vyuzˇ´ıva´ prˇilnavosti zasychaj´ıc´ıho potu. Jemny´mi
vlasovy´mi sˇteˇtecˇky se opatrneˇ, aby nedosˇlo k posˇkozen´ı stopy, nana´sˇ´ı jemny´ pra´sˇek. Druh
pra´sˇku je za´visly´ na konkre´tn´ım typu podkladu. Na hladky´ch leskly´ch povrsˇ´ıch se pouzˇ´ıva´
hlin´ıkovy´ pra´sˇek, argentora´t. Dalˇs´ı typy pra´sˇk˚u jsou rumeˇlka, grafit, ultramar´ın. Na pap´ır a
karton se pouzˇ´ıva´ jemny´ feromagneticky´ pra´sˇek a pro tkaniny se pouzˇ´ıva´ tkanol. V soucˇasnosti
se vyuzˇ´ıva´ r˚uzny´ch pra´sˇk˚u s vysˇsˇ´ı intenzitou zviditelneˇn´ı starsˇ´ıch, cˇasto uzˇ velmi zaschly´ch
otisk˚u. Prˇi z´ıska´va´n´ı otisku z materia´l˚u nepore´zn´ıch, ktere´ byly vystaveny dlouhe´mu p˚usoben´ı
vody, lze pouzˇ´ıt tekuty´ prostrˇedek, tzv. WetPrint.
Chemicke´ metody jsou zalozˇeny na reakci chemika´li´ı se slozˇkami potu, prˇi ktere´ je otisk
zviditelneˇn. Uplatnˇuj´ı se prˇedevsˇ´ım na otisky na pap´ıˇre. Pouzˇita´ chemika´lie se vol´ı podle
potrˇeby tak, aby prˇi reakci neznicˇila otisk, nebo pap´ırovy´ podklad, na ktere´m se otisk
nacha´z´ı.
Mezi fyzika´lneˇ-chemicke´ metody mu˚zˇeme zarˇadit sublimaci jo´dovy´ch par a vyparˇova´n´ı
kyanoakryla´tu. Sublimace jo´du se vyuzˇ´ıva´ k zviditelneˇn´ı daktyloskopicky´ch otisk˚u na velky´ch
listina´ch, jako jsou naprˇ´ıklad noviny. Sˇupinky jo´du se zachyta´vaj´ı na otisc´ıch, ktere´ vykresl´ı
a ty pak lze pak vyfotografovat.
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Pouzˇ´ıva´n´ı par kyanoakryla´tu je v soucˇasnosti velmi rozv´ıjej´ıc´ı se a perspektivn´ı metodou
k zjiˇst’ova´n´ı latentn´ıch otisk˚u. Kyanoakrila´t lze vyuzˇ´ıt jak ve venkovn´ı prostrˇed´ı, tak i
v interie´ru. Zviditelnˇuje otisky takrˇka na vsˇech materia´lech, dokonce i k˚uzˇi, igelitovy´ch
pytl´ıch a drˇeveˇ. Z´ıskana´ daktyloskopicka´ stopa je velice sta´la´. V tere´nu se pouzˇ´ıva´ tzv.
”kyanoakryla´tova´ h˚ulka”, ze ktere´ se pomoc´ı male´ho horˇa´ku na butan, uvolnˇuj´ı pa´ry kyanoakryla´tu.
Prˇi zanecha´n´ı potn´ıho otisku prstu se z neˇj postupneˇ zacˇ´ınaj´ı uvolnˇovat odpadn´ı la´tky
z b´ılkovin, ty lze zaznamenat prˇi oza´rˇen´ı argonovy´m laserem. Silny´ laser by mohl otisky
znicˇit a tak se vyuzˇ´ıva´ r˚uzny´ch chemicky´ch barviv pro prˇedu´pravu povrchu, obvykle kapalna´
la´tka ve spreji.
2.3.4 Sejmut´ı daktyloskopicky´ch stop
Po zviditelneˇn´ı stop je potrˇeba z´ıskane´ d˚ukazy stanoveny´m zp˚usobem uchovat pro blizˇsˇ´ı
prozkouma´n´ı a ohleda´n´ı. V praxi se uzˇ´ıvaj´ı cˇtyrˇi zp˚usoby. Fotografova´n´ı, odle´va´n´ı, prˇenesen´ı
na daktyloskopickou folii a in natura.
Fotografova´n´ı se pouzˇ´ıva´ zejme´na u stop, ktere´ nelze zdokumentovat jiny´m zp˚usobem,
naprˇ´ıklad stopy zobrazitelne´ pomoc´ı kyanoakryla´tovy´ch par, nebo argonove´ho laseru. Ob-
vykle se fotografuje kolmo na plochu s otiskem se sveˇtlem dopadaj´ıc´ım z u´hlu.
Odle´va´n´ım se zajiˇst’uj´ı stopy vtiˇsteˇne´ (3D stopy) do r˚uzny´ch foremny´ch materia´l˚u.
Plasticˇnost teˇchto stop nedovoluje jejich zdokumentova´n´ı pomoc´ı fotografie.
Prˇenesen´ı na daktyloskopickou folii je nejbeˇzˇneˇjˇs´ı zp˚usob sbeˇru otisk˚u. Folie je vyra´beˇna
v neˇkolika r˚uzny´ch barva´ch a rozmeˇrech. Barva se vol´ı pokud mozˇno co nejv´ıce kontrastn´ı
k pouzˇite´mu pra´sˇku. Folie se skla´da´ z pr˚uhledne´ kryc´ı vrstvy a vrstvy potazˇene´ vrstvou
zˇelatiny. Zajiˇsteˇn´ı otisku prob´ıha´ tak, zˇe se odchl´ıp´ı kryc´ı fo´lie, opatrneˇ se zˇelatina prˇilozˇ´ı
na daktyloskopicky´ otisk a prsty se prˇitiskne zˇelatina po cele´m povrchu tisku. Pote´ se
opatrneˇ prˇikryje zˇelatina kryc´ı fo´li´ı a vytlacˇ´ı vzduch.
Drobneˇjˇs´ı prˇedmeˇty je mozˇne´ zpracovat In natura. Ty´ka´ se to trˇeba na´bojnic, zbran´ı a
obsah˚u kabelek. Tyto prˇedmeˇty jsou zas´ıla´ny do kriminalisticke´ laboratorˇe k sejmut´ı otisk˚u.
2.4 Urcˇova´n´ı markant˚u a vzor˚u otisk˚u[9]
2.4.1 Vzory otisk˚u
Kazˇdy´ daktyloskopicky´ otisk prstu lze klasifikovat jisty´m obrazcem papila´rn´ıch lini´ı. Veˇtsˇinu
otisk˚u mu˚zˇeme rozdeˇlit do neˇkolika kategori´ı. Kazˇdy´ otisk ma´ svou charakteristickou kresbu,
kterou tvorˇ´ı beˇh jeho papila´rn´ıch lini´ı. Prvn´ı detail, ktery´ je potrˇeba zjistit je pozice
delty poprˇ´ıpadeˇ delt. Delta je mı´sto v otisku, do ktere´ho bychom mohli umı´stit maly´
troju´heln´ık, anizˇ bychom narusˇili beˇh papila´rn´ıch lini´ı a linie se z tohoto mı´sta rozb´ıhaj´ı
do trˇ´ı smeˇr˚u. Dalˇs´ım vy´znamny´m znakem je vrchol, pomyslny´ strˇed otisku. Linie se okolo
vrcholu ota´cˇ´ı. Pokud prˇirovna´me otisk prstu k vrstevnic´ım na mapeˇ, je vrchol, vrchol kopce.
Podle vza´jemne´ pozice delt a vrchol˚u se rozliˇsuje neˇkolik konkre´tn´ıch vzor˚u, avsˇak odborn´ıci
z neˇkolika r˚uzny´ch zemı´ rozliˇsuj´ı rozd´ılne´ mnozˇstv´ı vzor˚u. Naprˇ´ıklad v zahranicˇ´ı se rozliˇsuje
i v´ıce nezˇ osm vzor˚u, v Cˇeske´ Republice byl zaveden syste´m sˇesti za´kladn´ıch vzor˚u viz.
obra´zek 2.1.
• Oblouk - pokud si prˇedstav´ıme otisk prstu, oblouk by se dal charakterizovat, Djako
linie beˇzˇ´ıc´ı z jedne´ bocˇn´ı strany na druhou. Ve strˇedu otisku se nacha´z´ı vrchol. Linie
tento vrchol obcha´z´ı obloukem.
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Obra´zek 2.1: Sˇest za´kladn´ıch vzor˚u [9]
• Otevrˇena´ smycˇka vlevo - vrchol se nacha´z´ı ve strˇedu otisku, linie vycha´z´ı z leve´ strany,
obcha´z´ı vrchol a vracej´ı se zpeˇt na levou stranu. Tento vzor mus´ı obsahovat deltu, ta
se nacha´z´ı vpravo dole od vrcholu.
• Otevrˇena´ smycˇka vpravo - opak otevrˇene´ smycˇky vlevo. Linie vycha´z´ı z prave´ strany,
ota´cˇ´ı se okolo vrcholu , ktery´ lezˇ´ı uprostrˇed otisku a vrac´ı se zpeˇt na pravou stranu.
Delta se nacha´z´ı vlevo od otisku.
• Dvojta´ smycˇka - zahrnuje otisky s alesponˇ dveˇma deltami. Okolo vrcholu se linie tocˇ´ı
v e tvaru ova´lu, elipsy, dvojty´ch smycˇek a spira´l. Tento vzor by´va´ neˇkdy oznacˇova´n
take´ jako v´ıcedeltovy´ vzor.
• Uzavrˇena´ smycˇka vlevo - vrchol se nacha´z´ı ve strˇedu otisku. Z leve´ strany vyb´ıhaj´ı
linie a obcha´z´ı vrchol a vrac´ı se na pravou stranu. Uvnitrˇ te´to uzavrˇene´ smycˇky se
linie meˇn´ı ve v´ır, spira´lu, nebo jiny´ vzor.
• Uzavrˇena´ smycˇka vpravo - opak uzavrˇene´ smycˇky vlevo. Linie vycha´z´ı zprava a obcha´z´ı
strˇed otisku, ve ktere´m lezˇ´ı vrchol a vrac´ı se vpravo. Vznikne uzavrˇena´ oblast, ve ktere´
se linie meˇn´ı ve v´ır, spira´lu nebo jiny´ vzor. Delta se nacha´z´ı vlevo od otisku.
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2.4.2 Markanty
Prˇi identifikaci otisku se vyuzˇ´ıva´ tzv. markant˚u. Markantem oznacˇujeme jake´koliv vychy´len´ı,
prˇerusˇen´ı cˇi zmeˇnu beˇhu papila´rn´ı linie. Prˇi porovna´va´n´ı otisk˚u, se vyhleda´vaj´ı markanty
s nejvysˇsˇ´ı identifikacˇn´ı hodnotou. Pote´ se urcˇ´ı pocˇet linii mezi nimi. Pokud se prˇekrocˇ´ı ”jista´
hranice shodnosti”, ktera´ je v kazˇde´ zemi jina´, jsou otisky oznacˇeny za shodne´. Naprˇ´ıklad
v Cˇeske´ Republice je povazˇova´no 10 markant˚u za dostatecˇny´ pocˇet k porovna´n´ı dvou otisk˚u.
Pro porovna´n´ı v Neˇmecku jde o 12 markant˚u a ve Velke´ Brita´nii dokonce o 16 markant˚u.
Teoreticky lze rozliˇsovat mnoho typ˚u markant˚u, na obra´zku 2.2 lze videˇt veˇtsˇinu obrazc˚u,
ktere´ se daj´ı rozliˇsit:
1. Zacˇa´tek a konec linie (begin a ending) je snadno identifikovatelny´
2. Dvojita´ vidlice (bifurcation) je tvorˇena sb´ıha´n´ım dvou lini´ı do jedne´, kazˇdy´ konec by
meˇl by´t delˇs´ı nezˇ 3 mm
3. Trojita´ vidlice (trifurcation) - trˇi linie se sb´ıhaj´ı do jednoho bodu, podobna´ jako
dvojita´ vidlice
4. Tecˇka (dot) - papila´rn´ı linie tvorˇ´ı tecˇku
5. Kra´tka´ linie (ridge) je kra´tka´ linie, ktera´ lezˇ´ı rovnobeˇzˇneˇ s ostatn´ımi liniemi, je vsˇak
mezi nema´ uzavrˇena´ (z obou stran jsou linie delˇs´ı)
6. Mu˚stek (fork) spojuje dveˇ vedle sebe lezˇ´ıc´ı linie, nen´ı vsˇak delˇs´ı nezˇ 3mm
7. Zdvojen´ı (uzna´vane´ pouze v CˇR) - prˇi krˇ´ızˇen´ı dvou lini´ı je jedna linie prˇerusˇena tou
druhou
8. Krˇ´ızˇen´ı (crossing ridge) - dveˇ papila´rn´ı linie se prot´ınaj´ı
9. Posunut´ı (uzna´vane´ pouze v CˇR) vznika´ tehdy jeli papila´rn´ı linie prˇerusˇena, a v mı´steˇ
prˇerusˇen´ı dojde k zahnut´ı konc˚u
10. Ha´cˇek (hook) je typicky kra´tka´ papila´rn´ı linie (ne delˇs´ı nezˇ 3mm), prˇipojuj´ıc´ı se k jine´
linii
11. Ocˇko (eye) vznika´ pokud se spoj´ı dveˇ linie v kruhu, jehozˇ pr˚umeˇr nen´ı veˇtsˇ´ı nezˇ 3mm
12. Ostr˚uvek (island) velice podobny´ ocˇku, avsˇak jeho pr˚umeˇr je mezi 3-6mm, uvnitrˇ
ostr˚uvku nesmı´ by´t zˇa´dne´ papila´rn´ı obrazce
13. Ostr˚uvek s cˇarou (enclosed ridge) obsahuje linii, ktera´ je kratsˇ´ı nezˇ 6mm a uzavrˇena
uvnitrˇ ostr˚uvku
14. Uzavrˇena´ smycˇka (enclosed loop) dveˇ (nebo i v´ıce) vedle sebe lezˇ´ıc´ı linie svy´m tvarem
vytva´rˇ´ı mezi sebou pra´zdnou oblast
15. Specia´ln´ı markanty (specialties) - otazn´ık nebo jiny´ specificky tvar uzavrˇeny´ do ostr˚uvku,
nevyskytuje se prˇ´ıliˇs cˇasto.
U slozˇiteˇjˇs´ıch markant˚u je velky´ proble´m urcˇit u´hel a i prˇesnou pozici, to se zjednodusˇ´ı
pouzˇit´ım jednodusˇsˇ´ıch symbol˚u. Ty mohou by´t nalezeny prˇesneˇ a tak stoupa´ i jejich kvalita.
V praxi se cˇasto vyuzˇ´ıva´ metoda, kdy se urcˇova´n´ı jednoho slozˇite´ho symbolu, naprˇ´ıklad
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Obra´zek 2.2: Jednotlive´ markanty
trojite´ vidlice, zdvojen´ı, posunut´ı. Nahrad´ı neˇkolika jednodusˇsˇ´ımi markanty, jako je zacˇa´tek
a konec. Typickou uka´zkou vyuzˇit´ı tohoto postupu je urcˇen´ı trˇ´ı zacˇa´tk˚u linie namı´sto trojite´
vidlice. Stejneˇ tak zdvojen´ı mu˚zˇe by´t nahrazeno pouze dveˇmi markanty zacˇa´tek a konec.
2.5 Klasifikace a evidence otisk˚u
Mnohaleta´ praxe uka´zala, zˇe daktyloskopicke´ metody jsou velice prˇesne´ a doka´zˇ´ı s velkou
pravdeˇpodobnost´ı identifikovat konkre´tn´ıho cˇloveˇka. Daj´ı se vyuzˇ´ıt prˇi porovna´va´n´ı konkre´tn´ıch
otisk˚u podezrˇele´ho s otisky na mı´steˇ cˇinu, zde se jedna´ rˇa´doveˇ o des´ıtky mozˇna´ stovky
otisk˚u. Chteˇl-li by znalec porovnat otisky podezrˇele´ho s otisky nalezeny´mi na mı´stech vsˇech
trestny´ch cˇin˚u, maj´ıc´ıch stejne´ rysy, rˇekneˇme trˇeba vloupa´n´ı do bytove´ jednotky s vyuzˇit´ım
pa´cˇidla. Mohlo by se, naprˇ´ıklad ve veˇtsˇ´ım meˇsteˇ jednat o neˇkolik tis´ıc˚u otisk˚u.
Beˇhem vy´voje daktyloskopie si znalci vytvorˇili neˇkolik r˚uzny´ch syste´mu, jak otisky
uschovat takovy´m zp˚usobem, aby byly snadno zarˇaditelne´ a snadno vyhledatelne´. Po-
dle potrˇeb, respektive podle u´cˇelu databa´ze, existuje neˇkolik zp˚usob˚u a rozd´ılny´ch hod-
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nocen´ı jaky´mi se otisky boduj´ı a zakla´daj´ı do databa´z´ı. Pro uchova´n´ı evidence otisk˚u
z mı´sta pa´cha´n´ı trestne´ cˇinnosti se cˇasto vyuzˇ´ıvaj´ı jednoprstove´ (monodaktyloskopicke´)
karty, pachatel cˇasto zanecha´ jen neˇkolik ma´lo otisk˚u. Naopak sb´ırky v´ıceprstove´ (dekadak-
tyloskopicke´) se pouzˇ´ıvaj´ı naprˇ´ıklad k uchova´n´ı otisk˚u majitel˚u byt˚u, aby jejich otisky mohly
by´t vyloucˇeny z okruhu ”podezrˇely´ch”. Take´ se tento typ pouzˇ´ıva´ k identifikaci mrtvol a
nezna´my´ch osob.
Veˇtsˇina teˇchto evidenc´ı je vza´jemneˇ nekompatibiln´ı, protozˇe kazˇda´ vyuzˇ´ıva´ vlastn´ı
vzorec, podle ktere´ho jsou otisky hodnoceny a zarˇazova´ny. Rˇazeny mohou by´t naprˇ´ıklad ve
forma´tu:
• Daktyloskopicke´ karty z nevyrˇesˇeny´ch uda´lost´ı
• Dle jme´na abecedneˇ rˇazene´ karty
• A karty rˇazene´ podle daktyloskopicke´ho vzorce
Rˇazen´ı a identifikace otisk˚u do karet, je velmi na´rocˇna´ na cˇas. Kdyby meˇl by´t tento syste´m
zachova´n do dnes, vyzˇa´dal by si velke´ mnozˇstv´ı lidsky´ch zdroj˚u. Jaka´koliv chyba v urcˇen´ı
otisk˚u vznikla´ neznalost´ı, nebo chyba vznikla´ na´hodou, by zaprˇ´ıcˇinila sˇpatne´ zarˇazen´ı.
Kazˇda´ sˇpatneˇ zarˇazena´ karta ma´ fata´ln´ı d˚usledek na identifikaci. V soucˇasnosti se azˇ na
vyj´ımky v neˇktery´ch zemı´ch, vyuzˇ´ıvaj´ı pocˇ´ıtacˇove´ metody zpracova´n´ı otisk˚u. V Cˇeske´
Republice se manua´ln´ı syste´m zarˇazova´n´ı karet vyuzˇ´ıval azˇ do roku 1994. V historii se
pouzˇ´ıvaly r˚uzne´ metody klasifikace, zde budou uvedeny ty nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı.
2.5.1 Standardn´ı Americka´ klasifikace
Klasifikace se vyjadrˇuje zlomkem. Obeˇ ruce maj´ı stejneˇ ohodnoceny jednotlive´ prsty. Na
prstech se hleda´ vzor ”v´ır”, avsˇak pouze na sudy´ch prstech. Cˇ´ıslova´n´ı prst˚u zacˇ´ına´ jednicˇkou
na palci prave´ ruky, pokracˇuje peˇtkou na mal´ıcˇku prave´ ruky, sˇestkou na palci leve´ ruky a
des´ıtkou na mal´ıcˇku leve´ ruky koncˇ´ı. Jednotlive´ prsty od palce po mal´ıcˇek jsou hodnoceny
16, 8, 4, 2 a 1 bodem. Obeˇ ruce maj´ı ekvivalentn´ı bodova´n´ı. Celkovy´ zlomek je pak vyja´drˇen
soucˇtem hodnot prave´ ruky, k tomu je prˇicˇtena jednicˇka. T´ım vznikne cˇitatel, ktery´ je
zarucˇeneˇ veˇtsˇ´ı nezˇ nula. Jmenovatel se urcˇ´ı podobneˇ jako cˇitatel. Urcˇ´ı se soucˇet bod˚u leve´
ruky a prˇicˇte se jednicˇka.
2.5.2 Henryho klasifikacˇn´ı metoda
Tato metoda klasifikace se opeˇt urcˇuje zlomkem, avsˇak bodove´ hodnocen´ı jednotlivy´ch
prst˚u a typ vzorce se od prˇedchoz´ı liˇs´ı. Bodove´ oznacˇen´ı prst˚u je 16, 16, 8, 8, 4, 4, 2, 2, 1,
1 (bodove´ hodnoty odpov´ıdaj´ı pozic´ım prst˚u v cˇ´ıslova´n´ı od prvn´ıho po desa´ty´). Prsty jsou
cˇ´ıslova´ny stejneˇ jako v Standardn´ı Americke´ klasifikaci. Pravy´ palec ma´ cˇ´ıslo jedna, da´le
pravy´ mal´ıcˇek peˇt, levy´ palec ma´ sˇest a nakonec levy´ mal´ıcˇek cˇ´ıslo deset. Vzorec je zalozˇen
na bodova´n´ı prst˚u se vzorem ”v´ır”. Cˇitatel vznikne obodova´n´ım vzoru ”v´ır”na vsˇech sudy´ch
prstech obou rukou. K vy´sledku se prˇicˇ´ıta´ jednicˇka. Jmenovatel oboduje vsˇechny liche´ prsty
s vy´skytem ”v´ıru”a prˇicˇte k soucˇtu jednicˇku.
2.5.3 Cˇeskoslovenska´ lasifikace
Cˇesky´ klasifikacˇn´ı syste´m je rozdeˇlen do oblast´ı dekadaktyloskopicke´ a monodaktloskopicke´.
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Tabulka 2.1: Cˇeska´ subklasifikacˇn´ı tabulka
Prst Pocˇet lini´ı Ko´d
ukazova´k 1-7 1
prostrˇedn´ık 8-13 2
prostrˇedn´ık 14-. . . 3
prsten´ık 1-10 1
prosten´ık 11-15 2
prsten´ık 16-. . . 3
Dekadaktyloskopie
Jej´ı urcˇen´ı se skla´da´ ze trˇ´ı cˇa´st´ı klasifikace, subklasifikace a doplnˇku.
Klasifikace Pro zvla´dnut´ı klasifikace je trˇeba zna´t za´kladn´ı pojmy (delta, vrchol) a vzory.
V cˇeske´ terminologii je uzna´va´no sˇest vzor˚u: oblouk, otevrˇena´ smycˇka vlevo, otevrˇena´
smycˇka vpravo, v´ıcedeltovy´ vzor, uzavrˇena´ smycˇka vlevo a uzavrˇena´ smycˇka vpravo (obr.
[9]). V neˇktery´ch zemı´ch je pouzˇ´ıva´no i deveˇt vzor˚u, avsˇak mezina´rodn´ım syste´m pouzˇ´ıva´
pouze trˇi vzory: oblouk (arch), smycˇka (loop) a v´ıcedeltovy´ vzor, neboli v´ır (whorl). Prax´ı
bylo zjiˇsteˇno, zˇe cˇetnost jednotlivy´ch vzor˚u se odv´ıj´ı od etnicke´ho p˚uvodu. Vı´cedeltove´ vzory
jsou typicke´ pro Asijske´ obyvatele, smycˇky pro Evropany a oblouky pro Africˇany.
Subklasifikace Rozliˇsuje trˇi r˚uzne´ prˇ´ıpady, ktere´ mohou nastat. Sublasifikace se prova´d´ı
pouze na ukazova´ku, prostrˇedn´ıku a mal´ıku. Pokud je prst amutova´n, do vzorce se p´ıˇse
amk , pokud je prst chromy´ je zaznacˇeno ank .
• V prˇ´ıpadeˇ zˇe je vzorem oblouk, prst nen´ı subklasifikova´n, do ko´du se p´ıˇse pomlcˇka.
• V druhe´m prˇ´ıpadeˇ, pokud je prst vzoru smycˇky, pocˇ´ıta´ se pocˇet lini´ı mezi ohybem
vnitrˇn´ı smycˇky a nejblizˇsˇ´ı deltou. Pro kazˇdy´ prst a pocˇet lini´ı je vy´sledkem jiny´ ko´d.
Podrobnosti v tabulce 2.5.3.
• Pokud je na prsteˇ v´ıcedeltovy´ vzor, prob´ıha´ subklasifikace urcˇova´n´ım vza´jemne´ polohy
dvou delt, ktere´ se nacha´z´ı nejbl´ızˇe kraj˚um. Zacˇ´ına´ se od nejleveˇjˇs´ı delty smeˇrem
k prave´ delteˇ. Objektem zkouma´n´ı je linie vycha´zej´ıc´ı pod levou deltou, dojdeme-li
azˇ k prave´ delteˇ, pocˇ´ıta´ se pocˇet lini´ı k n´ı.
– Pokud se nacha´z´ı pod deltou a nad danou lini´ı v´ıce nezˇ dveˇ linie, ko´d je stanoven
na 1.
– Jestli je pocˇet lini´ı nad, nebo pod deltou nizˇsˇ´ı nezˇ dveˇ, znacˇ´ı se ko´dem 2.
– Je-li vzda´lenost linie pod deltou veˇtsˇ´ı nezˇ dveˇ linie, je prst subklasifikova´n ko´dem
3.
Doplneˇk Pokud je pravy´ mal´ık vzoru smycˇka, uda´va´ pocˇet vsˇech lini´ı. Uva´d´ı se jako
posledn´ı cˇ´ıslo vzorce.
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Nakonec jsou dekadaktyloskopicke´ karty podle vzorc˚u uchova´va´ny, muzˇi a zˇeny zvla´sˇt’.
Prˇ´ıklad daktyloskopicke´ho vzorce:
1 3 2 1 1 - 1 3 1 amp ank
Monodaktyloskopie
Monodaktyloskopicka´ klasifikace se zaby´va´ cˇleneˇn´ım jednotlivy´ch otisk˚u prst˚u a skla´da´ se
z klasifikace a subklasifikace. Karty jsou dvou typ˚u, prvn´ım je jmenna´ karta rˇazena´ podle
jme´na a obsahuj´ıc´ı jeden otisk. Druhy´m typem je karta obsahuj´ıc´ı vsˇech deset otisk˚u prst˚u.
Standardn´ı postup je, zˇe se karta s deseti otisky prst˚u podrob´ı daktyloskopova´n´ı. Po prove-
dene´ expert´ıze se rozstrˇ´ıha´ na jednotlive´ prsty(karta je zhotovena ve dvou proveden´ıch), ty
se pak rˇad´ı podle pozice prstu (palce, ukazova´ky, prostrˇedn´ıky,. . . ) a podle vzorce.
Klasifikace Prob´ıha´ urcˇova´n´ım vzor˚u, za´kladn´ıch vzor˚u je celkem jedena´ct, veˇtsˇina za´kladn´ıch
vzor˚u se da´le bl´ızˇe subklasifikuje.
Subklasifikace Metody subklasifikace jsou za´visle´ na prˇedem urcˇene´m vzoru.
• U smycˇek jsou pocˇ´ıta´ny linie mezi vrcholem a deltou, toto cˇ´ıslo se uva´d´ı za ko´dem
hlavn´ıho vzoru.
• U vsˇech v´ıcedeltovy´ch vzor˚u, vyj´ımaje dvoudeltovy´ dvousmycˇkovy´ vzor, se zjiˇst’uje
pocˇet lini´ı mezi vrcholem a deltami. Vy´sledek se uva´d´ı ve tvaru zlomku.
• U dvoudeltove´ho dvousmycˇkove´ho vzoru, se postupuje stejneˇ jako v prˇedchoz´ım prˇ´ıpadeˇ,
akora´t se pocˇ´ıta´ pro kazˇdy´ vrchol.
2.6 Vyuzˇit´ı pocˇ´ıtacˇ˚u v soucˇasne´ daktyloskopii
Modern´ı technologie zcela zmeˇnili pohled na daktyloskopicke´ sb´ırky. Co se ty´cˇe lidsky´ch
zdroj˚u, hodneˇ zefektivnily a zrychlily pra´ci s otisky. I nada´le jsou potrˇeba na´stroje jako lupa,
sˇteˇtecˇek a rˇada fyzika´lneˇ chemicky´ch prostrˇedk˚u, pomoc´ı ktery´ch jsou otisky z´ıska´va´ny.
Veˇtsˇina modern´ıch aplikacˇn´ıch syste´mu˚, jizˇ vyuzˇ´ıva´ porovna´va´n´ı dvou otisk˚u, jako dvou
obraz˚u. Neˇktere´ algoritmy porovna´vaj´ı obraz zcela na´hodneˇ, jine´ vyuzˇ´ıvaj´ı natocˇen´ı obraz˚u
pomoc´ı daktyloskopicky´ch vrchol˚u a delt (program tyto body nalezne a otisk pomoc´ı nich
vhodneˇ natocˇ´ı). Zadavatel pouze urcˇ´ı krite´ria prohleda´va´n´ı a cˇeka´ na vy´sledek. Syste´m
je velmi rychly´, informace vrac´ı v rˇa´du neˇkolika ma´lo minut. Pro porovna´n´ı s dakty-
loskopicky´mi evidencemi, kde pracovalo okolo dvaceti vysˇkoleny´ch odborn´ık˚u, vyhleda´-
n´ı jednoho otisku jim zab´ıralo cˇas okolo dvou ty´dn˚u. Take´ je velmi zvy´sˇena prˇesnost a
spolehlivost.
Tak jako v jiny´ch oborech, se v ra´mci zvy´sˇen´ı produktivity zava´deˇly informacˇn´ı syste´my
i do daktyloskopie. S rostouc´ı kriminalitou stoupal pocˇet za´znamu˚ v daktyloskopicky´ch evi-
denc´ıch. Prˇi sekvencˇn´ım prohleda´va´n´ı to znamenalo postupne´ prodlouzˇen´ı doby expert´ızy.
2.6.1 AFIS
Automated Fingerprint Identification Syste´m [7] je souhrnny´ na´zev pro aplikace, slouzˇ´ıc´ı
k automatizovane´ identifikaci a verifikaci osob pomoc´ı pocˇ´ıtacˇe. Tento syste´m byl v Cˇeske´
republice uveden do plne´ho provozu v roce 1994. Od te´ doby plneˇ nahradil syste´m rˇazeny´ch
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daktyloskopicky´ch kartote´k. Syste´m AFIS je velmi vy´konny´. Dı´ky jeho modulove´mu slozˇen´ı
je snadno rozsˇiˇritelny´ a da´ se aktualizovat o dalˇs´ı funkce.
Spolupra´ce se syste´mem je velmi rychla´, prˇesna´ a bezchybna´. Daktyloskop zasˇle otisk
pomoc´ı pocˇ´ıtacˇe do centra´ln´ı databa´ze v Praze. Tam je otisk vyhodnocen, a syste´m zasˇle
tazateli neˇkolik nejv´ıce shodny´ch za´znamu˚. Tato operace si zab´ıra´ cˇas v rˇa´du neˇkolika minut.
Posledn´ı publikovana´ konfigurace databa´ze AFIS v Praze je schopna pojmout okolo 800 000
daktyloskopicky´ch karet. Beˇhem dne je schopna zaevidovat novy´ch 250 karet a ty porovnat
s databa´z´ı. Porovnat 250 karet s databa´z´ı otisk˚u zajiˇsteˇny´ch u neobjasneˇny´ch trestny´ch
cˇin˚u. Porovnat 50 stop s evidovany´mi za´znamy otisk˚u a s za´znamy osob.
AFIS-RRS Rapid Respond Syste´m[8] byl do syste´mu v cˇeske´ republice zacˇleneˇn v roce
2000. Jeho za´kladn´ı mysˇlenkou je jednoducha´, cˇasoveˇ neomezena´ mozˇnost identifikovat os-
oby. Nejcˇasteˇji je vyuzˇ´ıva´n cizineckou polici´ı ke kontrole uprchl´ık˚u a migruj´ıc´ıch osob.
Syste´m je nastaven tak, zˇe policista prˇi kontrole totozˇnosti, pomoc´ı jednoduche´ho sn´ımac´ıho
zarˇ´ızen´ı (pracovn´ı stanice), sejme otisky obou palc˚u a ty zasˇle do centra spolu se za´kladn´ımi
osobn´ımi informacemi. Syste´m pak sa´m rozhodne podle nastavene´ hranice citlivosti a vra´t´ı
pouze informaci shoda - neshoda.
Prˇi shodeˇ jsou zˇadateli zobrazeny detailneˇjˇs´ı u´daje o sobeˇ. V opacˇne´m prˇ´ıpadeˇ ( neshoda)
jsou otisky s informacemi docˇasneˇ ulozˇeny.
Pokud by bylo potrˇeba, muzˇe by´t vytiˇsteˇna dekadaktyloskopicka´ karta i s otisky obou
palc˚u. Zbytek prst˚u je pak sejmut na mı´steˇ pomoc´ı daktyloskopicke´ barvy. Cela´ karta mu˚zˇe
by´t zasla´na k expert´ıze a pozdeˇji slouzˇit i prˇi zˇa´dosti o azyl, nebo jako podklad k vyhosˇteˇn´ı.
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Kapitola 3
GUI for Dactyloscopy
GUI for Dactyloscopy je program vytvorˇeny´ pro tre´nova´n´ı daktyloskopicky´ch expert˚u,
vytvorˇila jej Ing. Dana Hejtma´nkova´1. Hlavn´ım c´ılem me´ho GUI je naucˇit zacˇ´ınaj´ıc´ı dak-
tyloskopy urcˇovat otisky prst˚u. Cˇasty´m zkousˇen´ım, by postupem cˇasu meˇli by´t schopni
samostatneˇ a velmi prˇesneˇ ohodnotit jednotlive´ otisky. Za´kladn´ı mysˇlenkou tohoto programu
je porovna´n´ı markant˚u nalezeny´ch studentem s markanty zaznacˇeny´mi ve ”vzorove´m”vyhodnocen´ı.
Pote´ urcˇit, jak prˇesny´ byl student a zhodnotit jeho snazˇen´ı a vypracovat statistiku.
3.1 Uzˇivatelske´ rozhran´ı
Uzˇivatelske´ rozhran´ı programu je rozdeˇleno do trˇ´ı hlavn´ıch cˇa´st´ı. V horn´ı liˇsteˇ programu se
nacha´z´ı menu k ovla´da´n´ı programu. Cely´ program se skla´da´ ze dvou hlavn´ıch cˇa´st´ı. Vlevo
kresl´ıc´ı pla´tno s otiskem a vpravo nab´ıdka na´stroj˚u, slouzˇ´ıc´ı ke vkla´da´n´ı markant˚u.
3.1.1 Menu
Menu obsahuje za´kladn´ı polozˇky slouzˇ´ıc´ı k ovla´da´n´ı programu. Je slozˇeno ze trˇ´ı za´kladn´ıch
nab´ıdek.
• File
– Open image file zajist´ı otevrˇen´ı obrazu daktyloskopicke´ho otisku ve forma´tech
BMP a WSQ2
– Save minutie . . . zajist´ı ulozˇen´ı vlozˇeny´ch markantu ve forma´tu GTM (Ground
Truth Minutiae). Prˇed ulozˇen´ım jsou kontrolova´ny vlozˇene´ markanty, jestli ob-
sahuj´ı vesˇkere´ potrˇebne´ u´daje.
• Zoom
– Zoom up slouzˇ´ı k prˇibl´ızˇen´ı obrazu otisku
– Zoom down slouzˇ´ı k odda´len´ı obrazu otisku
• About spust´ı informaci o programu
1Ing. Dana Hejtma´nkova´, NISlab, Norway 2009
2Wavelet Scalar Quantization je ztra´tovy´ kompresn´ı forma´t, ktery´ se vyuzˇ´ıva´ k uchova´va´n´ı obraz˚u dak-
tyloskopicky´ch otisk˚u. Forma´t pracuje s 8-bitovou stupnic´ı sˇedi a doka´zˇe velmi dobrˇe zachovat detaily. Jeho
kompresn´ı pomeˇr oproti bmp je obvykle 12:1. FBI ho urcˇila jako standardn´ı forma´t.[6]
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3.1.2 Kresl´ıc´ı pla´tno s otiskem
Kresl´ıc´ı pla´tno lze prˇiblizˇovat a oddalovat, jsou v neˇm graficky zaznacˇeny markanty. Na
obra´zku 3.1 je otisk se vzorem otevrˇena´ smycˇka vlevo.
Zaznacˇena´ delta se trˇemi u´hly zna´zorneˇna vpravo dole a jedno ja´dro v daktyloskopicke´m
strˇedu otisku. Ja´dra a delty jsou kresleny zˇluteˇ. Prˇi prˇida´va´n´ı dalˇs´ıch jader a delt je barva
cˇervena´ (prˇi prˇida´va´n´ı novy´ch jader a delt, stejneˇ i prˇi upravova´n´ı jizˇ prˇidany´ch se zmeˇn´ı
barva na cˇervenou).
Noveˇ prˇidany´ a aktua´lneˇ upravovany´ markant ma´ barvu zelenou. Prˇedchoz´ı maj´ı barvu
modrou. Markanty jsou znacˇeny pr˚uhledny´m kruhem, naopak ja´dra maj´ı kruh vyplneˇny´.
Obra´zek 3.1: Okno pro kreslen´ı markant˚u
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3.1.3 Panel na´stroj˚u pro identifikaci markant˚u
Bocˇn´ı panel pro zada´va´n´ı informac´ı o otisku se skla´da´ ze cˇtyrˇ oddeˇleny´ch sekc´ı. Vy´veˇr
z kazˇde´ podnab´ıdky obsahuje typ ”not set”, ten je nastaven jako difoltn´ı volba. V leve´ cˇa´sti
se nacha´z´ı tlacˇ´ıtko vy´beˇru, ktere´ slouzˇ´ı k oznacˇen´ı libovolne´ho jizˇ vlozˇene´ho prvku v oblasti
pla´tna. Nı´zˇe se nacha´z´ı tlacˇ´ıtka prˇibl´ızˇen´ı a odda´len´ı (zoom up a zoom down).
Otisk prstu
V te´to sekci (obr.3.2) se nastavuj´ı parametry ty´kaj´ıc´ı se cele´ho otisku prstu.
• Daktyloskopicky´ vzor (type) otisku se vyb´ıra´ z peˇti mozˇnost´ı
– Oblouk (arch)
– Leva´ smycˇka (left loop)
– Prava´ smycˇka (right loop)
– Vı´r (whirl)
– Nezna´my´ (unknown)
• Ohodnocen´ı kvality otisku (quality), hodnot´ı se kvalita otisku po jeho graficke´ stra´nce.
1 Excellent
2 Very good
3 Good
4 Fair
5 Poor
• Celistvost otisku (completeness) obsahuje stejne´ volby k vy´beˇru jako u quality.
Obra´zek 3.2: Za´kladn´ı urcˇen´ı otisku
Markanty
Tato podnab´ıdka (obr.3.3) slouzˇ´ı ke vkla´da´n´ı jednotlivy´ch markant˚u, jsou zde dveˇ tlacˇ´ıtka,
jedno pro vlozˇen´ı a druhe´ pro odstraneˇn´ı. Prˇi vlozˇen´ı markantu jsou vypisova´ny jeho
sourˇadnice, porˇad´ı a u´hel, take´ je nutno urcˇit:
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• Kvalitu, cˇ´ım lepsˇ´ı kvalita, t´ım prˇesneˇjˇs´ı je urcˇen´ı.
1 Excellent
2 Very good
3 Good
4 Fair
5 Poor
• Typ
– Jiny´ (other)
– Zacˇa´tek a konec linie (begin/ending)
– Dvojita´ vidlice (bifurcation)
Obra´zek 3.3: Urcˇen´ı markantu
Ja´dra
V cˇa´sti pro vkla´da´n´ı jader (cores), jsou dostupne´ dveˇ tlacˇ´ıtka, jedno pro vlozˇen´ı a druhe´ pro
odstraneˇn´ı ja´dra. Uzˇivatel je vyzva´n k nastaven´ı kvality u´hlu a kvality pozice. Po vlozˇen´ı
ja´dra je zobrazena jeho pozice, porˇad´ı a u´hel (obr.3.4.
Delty
Sekce pro vkla´da´n´ı delt obsahuje cˇtyrˇi tlacˇ´ıtka. Tlacˇ´ıtkem lze vlozˇit deltu do otisku. Lze
pohybovat u´hly a deltu odstranit. Standardneˇ jsou zaznacˇeny trˇi u´hly, avsˇak v prˇ´ıpadeˇ
nutnosti lze jeden u´hel odstranit. Je nutno nastavit i kvalitu nalezene´ delty. U aktua´lneˇ
oznacˇene´ delty jsou zobrazeny informace (obr. 3.5).
3.2 Implementace
Cely´ program je vytvorˇen v prostrˇed´ı wxDev-C++ s vyuzˇit´ım wxWidget a programovac´ıho
jazyka C++. Jedna´ se o aplikaci slozˇenou z neˇkolika trˇ´ıd, kazˇda´ trˇ´ıda zajiˇst’uje urcˇitou
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Obra´zek 3.4: Nastaven´ı ja´dra
Obra´zek 3.5: Nastaven´ı delty
funkcˇnost. Aplikace nacˇ´ıta´ obra´zek otisku prstu ze souboru, ktery´ ulozˇ´ı a zobraz´ı na obra-
zovce. Nad tento obra´zek zobraz´ı kresl´ıc´ı pla´tno s pr˚uhledny´m pozad´ım a pocˇa´tecˇn´ım bo-
dem v leve´m horn´ım rohu. Po kliknut´ı v prave´ cˇa´sti, je rozpozna´no sepnute´ tlacˇ´ıtko a podle
aktua´ln´ıho tlacˇ´ıtka je zvolena funkce, pomoc´ı ktere´ se vykresl´ı obrazec na kresl´ıc´ı pla´tno.
Soubeˇzˇneˇ s kreslen´ım prob´ıhaj´ı i dalˇs´ı operace. Hlavn´ı operac´ı je z´ıska´va´n´ı sourˇadnic
pozic kliknut´ı v kresl´ıc´ım pla´tneˇ. Tyto pozice jsou uchova´va´ny v datove´ strukturˇe. Program
k teˇmto dat˚um mu˚zˇe prˇistupovat a dle potrˇeby je meˇnit. Nezbytnou soucˇa´st´ı uchova´va´n´ı
teˇchto informac´ı je i kontrola jejich integrity. Specia´ln´ı funkce kontroluj´ı, zdali kazˇdy´ zadany´
markant obsahuje vesˇkere´ povinne´ informace. Naprˇ´ıklad nelze zadat do pla´tna ja´dro, anizˇ by
nebyly zaznacˇeny informace o kvalita´ch. Konkre´tneˇ u ja´dra se jedna´ o kvalitu u´hlu a pozice.
Takto zkontrolovane´ u´daje jsou ulozˇeny. Po skoncˇen´ı zada´va´n´ı vesˇkery´ch informac´ı o otisku
je uzˇivateli umozˇneˇno ulozˇen´ı datove´ struktury do forma´tu *.gtm. Jedna´ se o specia´ln´ı
forma´t, osahuj´ıc´ı kompletn´ı informace potrˇebne´ k vyhodnocen´ı otisku, podle tohoto souboru
lze zpeˇtneˇ zrekonstruovat vesˇkere´ zaznacˇene´ markanty v kresl´ıc´ım pla´tnu.
Jednotlive´ znacˇky markant˚u maj´ı prˇedem specifikovany´ tvar i barevne´ proveden´ı. Pro
za´kladn´ı typy jako je zacˇa´tek, konec a zdvojen´ı je pouzˇita sveˇtle modra´ barva. Tvar je urcˇen
jako kruh bez vy´plneˇ. Aktua´lneˇ upravovany´ prvek ma´ barvu sveˇtle zelenou, d´ıky tomu
lze na obrazovce aktibn´ı od pasivn´ıch prvk˚u snadno rozliˇsit. Ja´dro je zobrazova´no takrˇka
totozˇny´m zp˚usobem, odliˇsuje se v barveˇ. Za´kladn´ı barva je ruda´, pro rychlejˇs´ı orientaci
je opeˇt aktua´lneˇ upravovane´, nebo zrovna vlozˇene´ ja´dro zobrazeno zˇluteˇ. Symbol ja´dra je
barevneˇ vyplneˇny´ kruh. Posledn´ım typem, jenzˇ je zada´va´n je obrazec delty. Jeho barevne´
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proveden´ı je totozˇne´ s proveden´ım ja´dra, avsˇak tvar je naprosto odliˇsny´. Delta se zakresluje
obrazcem troju´heln´ıku. V pr˚umeˇrneˇ zkoumane´m otisku jsou nejv´ıce zastoupeny za´kladn´ı
typy markant˚u. Proto jsou znacˇeny obycˇejneˇjˇs´ı, me´neˇ vy´raznou modrou barvou. To zˇe ja´dro
a delta ma´ stejne´ barevne´ zobrazen´ı, nen´ı matouc´ı, poneˇvadzˇ jejich pocˇet v jednom otisku
pr˚umeˇrneˇ neprˇesahuje peˇt kus˚u.
Po ukoncˇen´ı zkouma´n´ı otisku je umozˇneˇno ulozˇit z´ıskanou databa´zi markant˚u. Prˇi
ukla´da´n´ı nen´ı mozˇno zmeˇnit na´zev vy´sledne´ho souboru, soubor je automaticky pojmenova´n.
Na´zev nove´ho souboru je tvorˇen jme´nem souboru s obrazem otisku prstu, na´sleduje pomlcˇka
a na konec je prˇida´no identifikacˇn´ı cˇ´ıslo. Toto cˇ´ıslo je z´ıska´no prˇi spusˇteˇn´ı programu, jedna´
se o osobn´ı cˇ´ıslo uzˇivatele. Kazˇdy´ expert, nebo zacˇa´tecˇn´ık zaznacˇuj´ıc´ı markanty do otisku je
identifikova´n podle sve´ho ID. Program pracuje s obrazovy´mi forma´ty BMP a WSQ. BMP
je standardn´ı obrazovy´ forma´t, forma´t WSQ je specia´ln´ı forma´t vyuzˇ´ıvany´ k uchova´va´n´ı
cˇernob´ıly´ch obraz˚u v osmibitove´ hloubce. Ma´ velmi dobry´ kompresn´ı pomeˇr a stal se stan-
dardem v uchova´va´n´ı daktyloskopicky´ch otisk˚u.
3.2.1 Soubor GTM
Width : 832 px
Height : 768 px
Fingerprint type : L
Fingerprint quality : 2
Fingerprint completeness: 1
Number of minutiae: 4
-----------------------------------------------------------
id: type, x , y , angle, quality of minutia
-----------------------------------------------------------
0: 0, 415, 438, 51, 30
1: 1, 520, 467, 21, 30
2: 1, 638, 492, 147, 90
3: 2, 532, 577, 239, 50
Number of cores : 1
-----------------------------------------------------------------
id: x , y , quality of position, angle, quality of angle
-----------------------------------------------------------------
0: 461, 402, 50, 177, 50
Number of deltas : 2
--------------------------------------------------------
id: x , y , angle, angle, angle, quality of delta
--------------------------------------------------------
0: 361, 540, 64, 234, 148, 50
1: 502, 607, 64, 64, 148, 50
Soubor s koncovkou .gtm je mozˇno popsat jako beˇzˇny´ textovy´ soubor. Pracovat s n´ım
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lze beˇzˇny´mi funkcemi jazyka C. Vzorovy´ soubor forma´tu Ground Truth Minutia je zde
zobrazen. Skladba souboru prˇiblizˇneˇ odpov´ıda´ zada´vac´ımu panelu GUI Dactyloscopy. Na
prvn´ı pohled jsou viditelne´ cˇtyrˇi pomyslne´ bloky informac´ı. V prvn´ı cˇa´sti jsou zobrazeny
rozmeˇry obrazu otisku, kvalita, kompletnost a vzor otisku.
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Kapitola 4
Na´vrh rˇesˇen´ı
C´ılem te´to pra´ce bylo navrhnout kvalitn´ı, prˇehledne´ a srozumitelne´ zobrazen´ı vy´sledk˚u
daktyloskopicke´ expert´ızy. Prˇedpokladem je, zˇe zacˇ´ınaj´ıc´ı technik, nebo daktyloskopicky´
expert pomoc´ı programu GUI Dactyloscopy vyhodnot´ı obraz otisku prstu. Jeho rˇesˇen´ı by
posle´ze meˇlo by´t porovna´no se vzorovy´m rˇesˇen´ım. A vy´sledky jeho pra´ce zobrazeny ve
srozumitelne´ podobeˇ. Aby sa´m student mohl porovnat sve´ vy´sledky, zjistit nedostatky sve´
pra´ce a pokusit se sve´ schopnosti zlepsˇit.
C´ılem te´to kapitoly je prˇibl´ızˇit cˇtena´rˇi, jaky´m smeˇrem se od zacˇa´tku na´vrh vyv´ıjel. Jestli
a kde dosˇlo k r˚uzny´m proble´mu˚m, nebo komplikac´ım. Bude zde popsa´na i cˇa´st na´vrhu
vznikaj´ıc´ı v ra´mci prˇedmeˇtu ISP1 Tento na´vrh poslouzˇil jako za´klad´ı varianta a pozdeˇji uzˇ
nebyl v´ıce meˇneˇn.
Prˇed rˇesˇen´ım te´to pra´ce bylo nutne´ se sezna´mit se za´kladn´ımi poznatky o oboru dak-
tyloskopie. Zejme´na bylo potrˇeba detailneˇ prozkoumat, jaky´m zp˚usobem uzˇivatele´ pracuj´ı
s programem GUI Dactyloscopy. A vyzkousˇet na´rocˇnost a slozˇitost daktyloskopicke´ analy´zy.
Beˇhem na´sleduj´ıc´ı kapitol budou v textu cˇasto pouzˇ´ıva´ny r˚uzne´ oznacˇen´ı uzˇivatel˚u pro-
gramu. Nejcˇasteˇji se bude jednat o role student a expert. Prˇedpokla´da´ se zˇe s programem
budou zacha´zet jednak odborn´ıci a take´ naprost´ı zacˇa´tecˇn´ıci. Ale pojmy student a expert
znacˇ´ı, jaka´ data vytvorˇili. Student vzˇdy porovna´va´ sve´ vy´sledky s vy´sledky experta, nebo
expert˚u. V roli studenta mu˚zˇe vystupovat i expert, avsˇak to znamena´, zˇe bude porovna´vat
sve´ vy´sledky s vy´sledky vzorovy´mi.
4.1 Za´klady poznatky
Jak uzˇ bylo rˇecˇeno, tento program je vyv´ıjen pro pouzˇ´ıva´n´ı opravdovy´mi lidmi, proto bylo
potrˇeba se vzˇ´ıt do jejich situace. Za´kladn´ı mysˇlenkou bylo vyzkousˇet si oznacˇit markanty
v neˇkolika otisc´ıch a vizua´lneˇ je porovnat s vy´sledky opravdovy´ch expert˚u, ktere´ byly
prˇi psan´ı pra´ce k dispozici. Postupny´m zkouma´n´ım bylo zjiˇsteˇno, zˇe se jedna´ opravdu
o na´rocˇnou cˇinnost. Kazˇda´ individua´ln´ı osoba uprˇesnˇovala jiny´ typ markant˚u, jenzˇ pote´
prˇednostneˇ vyhleda´vala. Rovneˇzˇ bylo vypozorova´no, zˇe i naprosto jasne´ markanty nalezeny
vsˇemi experty se mı´rneˇ liˇsily v pozici, smeˇrova´n´ım u´hl˚u, poprˇ´ıpadeˇ oznacˇen´ım kvality.
1Jedna´ se o vyucˇovac´ı prˇedmeˇt v zimn´ım semestru, v jehozˇ ra´mci se ma´ student sezna´mit se zada´n´ım sve´
pra´ce a splnit cˇa´st zada´n´ı.
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4.1.1 Vzorovy´ soubor
Cˇasto v na´vrhu aplikace bude zminˇova´n vzorovy´ soubor markant˚u. Jedna´ se o soubor
prˇidruzˇeny´ k jednomu konkre´tn´ımu obrazu otisku prstu. K jeho vzniku je potrˇeba, aby
dostatecˇne´ mnozˇstv´ı odborn´ık˚u ohodnotilo obra´zek otisku prstu markanty. Vy´sledkem je
znacˇne´ mnozˇstv´ı soubor˚u, jenzˇ by se meˇly liˇsit pouze v drobny´ch detailech. Jiny´mi slovy
meˇly by by´t vyplneˇny s maxima´ln´ı pecˇlivost´ı. Po shlukova´n´ı teˇchto soubor˚u vznikne je-
den soubor. Uvnitrˇ souboru jsou obsazˇeny markanty s informacemi. Tyto markanty lze
povazˇovat za vzorove´, poneˇvadzˇ se na nich shodla znacˇna´ cˇa´st expert˚u.
V te´to pra´ci nejsou vyuzˇ´ıva´ny autenticke´ vzorove´ soubory, pouze rucˇneˇ vytvorˇene´,
vznikle´ zaznacˇen´ım markant˚u jednou osobou. Prˇi na´vrhu se osveˇdcˇil postup, prˇi ktere´m
byly navza´jem porovna´va´ny soubory expert˚u, p˚uvodneˇ urcˇene´ pro shlukova´n´ı vy´sledne´ho
vzorove´ho souboru. I takto z´ıskane´ vy´sledky a poznatky meˇly velkou informacˇn´ı hodnotu.
4.1.2 Prvn´ı pokus o na´vrh
Prvn´ı snaha o na´vrh zobrazen´ı smeˇrˇovala k proble´mu ”jak zobrazit chyby”, tento postup se
uka´zal jako sˇpatny´. Navrzˇene´ rˇesˇen´ı bylo sice zaj´ımave´, avsˇak nebylo podlozˇeno veˇdomostmi
o chyba´ch. T´ım pa´dem bylo navrzˇeno nesystematicky a nebylo mozˇne´ ho da´le upravit
do pouzˇitelne´ podoby. Bylo znacˇneˇ nepruzˇne´ a tud´ızˇ po detailn´ım zmapova´n´ı vesˇkery´ch
mozˇny´ch chyb a mozˇnost´ı, ktere´ bylo potrˇeba zobrazit, nebyl schopny´ tento prˇedcˇasny´ na´vrh
zahrnout do sve´ho zobrazen´ı vesˇkere´ mozˇne´ stavy. Stav˚u ktere´ vznikaj´ı prˇi porovna´va´n´ı dvou
sad markant˚u je velke´ mnozˇstv´ı.
4.2 Vyhleda´va´n´ı chyb pro zobrazen´ı
Po te´to zkusˇenosti byla prvn´ı cˇa´st na´vrhu zameˇrˇena na hleda´n´ı rozd´ıl˚u. Postup jaky´m jsou
nalezeny mozˇne´ rozd´ıly a chyby, ktery´ch se uzˇivatele´ programu dopousˇt´ı prˇi porovna´va´n´ı je
jednoduchy´. Nejprve jsou zkouma´ny vlastnosti typicke´ pro kazˇdy´ markant a pote´ zkousˇeno
do jaky´ch situac´ı se zmeˇnou teˇchto vlastnost´ı lze dostat.
Prˇi zkouma´n´ı bylo zjiˇsteˇno, zˇe omyl˚u v urcˇen´ı markant˚u je opravdu velke´ mnozˇstv´ı, ale
typoveˇ se shoduj´ı pro vsˇechny trˇi hlavn´ı skupiny. Pro delty, ja´dra, zacˇa´tky a konce lini´ı
cˇi rozdvojen´ı. Nyn´ı budou popsa´ny mozˇne´ rozd´ıly v urcˇen´ı, jenzˇ byly objeveny. Jedna´ se
o rozd´ıl v pozici, natocˇen´ı u´hlu, poprˇ´ıpadeˇ dalˇs´ıch typicky´ch vlastnost´ı.
4.2.1 Chyby urcˇen´ı pozice
Technologie porovna´n´ı nevrzˇena´ v te´to pra´ci pouzˇ´ıva´ jako prvotn´ı mechanismus syste´m
shlukova´n´ı expertova vzorove´ho souboru se souborem studenta.
Shlukova´n´ı prob´ıha´ velmi jednoduchy´m zp˚usobem, protozˇe vycha´z´ı z prˇedpokladu, zˇe
kazˇdy´ shluk se skla´da´ pouze ze dvou bod˚u. Da´le mus´ı by´t splneˇna na´sleduj´ıc´ı podmı´nka,
ve shluku mus´ı by´t za´stupci obou soubor˚u. Nelze vytvorˇit shluk ze dvou bod˚u experta,
nebo dvou bod˚u studenta. Takovy´to vy´sledek by nesplnˇoval u´cˇel a je neprˇijatelny´. Rovneˇzˇ
je d˚ulezˇite´ shlukovat pouze stejne´ kategorie markant˚u. Aby nedocha´zelo k situaci, kdy ne-
spra´vneˇ zaznacˇene´, me´neˇ vy´znamne´ prvky zdvojen´ı, zacˇa´tek a konec linie, k sobeˇ do shluku
nava´zaly ja´dro, nebo deltu. Z tohoto d˚uvod˚u prob´ıha´ proces shlukova´n´ı samostatneˇ pro
kazˇdou ze trˇ´ı kategori´ı.
V tomto na´vrhu je pocˇ´ıta´no i s t´ım, zˇe zacˇ´ınaj´ıc´ı studenti budou mı´t horsˇ´ı schopnosti nezˇ
zkusˇen´ı experti. Nastala nutnost umozˇnit zacˇ´ınaj´ıc´ım uzˇivatel˚um nastavit si benevolentneˇjˇs´ı
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vstupn´ı podmı´nky. Kdyby tato mozˇnost neexistovala, mohlo by se sta´t, zˇe zacˇa´tecˇn´ık by
meˇl spra´vneˇ urcˇenou pozici pouze u mizive´ cˇa´sti svy´ch markant˚u.
• Chybeˇj´ıc´ı markant - tato je chyba pomeˇrneˇ cˇasto se vyskytuj´ıc´ı, je trˇeba si uveˇdomit,
zˇe jeden otisk prstu mu˚zˇe obsahovat i prˇes sto markant˚u a snadno se stane, zˇe stu-
dent tento markant prˇehl´ıdne a zapomene ho zaznacˇit, tato chyba se urcˇuje snadno.
V prˇ´ıpadeˇ, zˇe zapomene zaznacˇit jeden konec a zacˇa´tek linie, je chyba opravdu zaned-
batelna´. Mnohem za´vazˇneˇjˇs´ı je pokud nen´ı schopny´ urcˇit otisk prˇesneˇ a zaznacˇ´ı jej
mimo pozici. Pokud by k tomuto prˇ´ıpadu dosˇlo naprˇ´ıklad u delty je chyba znacˇna´.
Takto vznikla´ situace je teˇsneˇ spjata s na´sleduj´ıc´ı chybou.
• Prˇeby´vaj´ıc´ı markant tento typ nedostatku ma´ velice podobne´ prˇ´ıcˇiny, jako prˇedchoz´ı
druh chyby. Jedna´ se o situaci zaprˇ´ıcˇineˇnou t´ım, zˇe student oznacˇ´ı markantem pozici
v otisku, kterou expert nenalezl.
• Prˇesneˇ urcˇena´ pozice je posledn´ı mozˇny´ vy´sledek, ktery´ je mozˇne´ prˇi urcˇova´n´ı poz-
ice z´ıskat. Znacˇ´ı, zˇe nelezeny´ markant odpov´ıda´ proteˇjˇsku ve vzorove´m souboru. Je
takrˇka nemozˇne´, aby i dva velmi zkusˇen´ı experti zaznacˇili dva jasneˇ totozˇne´ markanty
naprosto stejneˇ. Je trˇeba urcˇit jistou mı´ru tolerance v˚ucˇi vza´jemne´ pozici.
Tolerovana´ odchylka pozice
Prˇi shlukova´n´ı dvou bod˚u hraje velmi vy´znamnou roli prˇ´ıpustna´ odchylka, jak uzˇ bylo
rˇecˇeno, je urcˇen´ı pozice naprosto prˇesneˇ velmi slozˇite´. Podle prˇ´ıpustny´ch norem jsou dva
markanty lezˇ´ıc´ı ve sve´ bl´ızkosti s urcˇitou odchylkou povazˇova´ny za totozˇne´. Prˇi urcˇova´n´ı
shluk˚u je tato odchylka pevneˇ stanovena. Jedna´ se o jednu polovinu sˇ´ıˇrky papila´rn´ı linie.
Prˇesneˇji rˇecˇeno, jedna´ se o jednu cˇtvrtinu soucˇtu papila´rn´ı linie a prˇilehle´ mezery, lezˇ´ıc´ı
mezi zkoumanou lini´ı a lini´ı prˇilehlou. Tato vzda´lenost je oznacˇova´na jako w viz. obra´zek
4.1.
Na tomto obra´zku je vsˇe jasneˇ patrne´. Pomyslny´ vzorovy´ markant je umı´steˇn up-
rostrˇed cˇerveny´ch kruh˚u a tolerovana´ odchylka je nastavena na w/4. Jaky´koliv student˚uv
markant umı´steˇny´ mimo vy´rˇez cˇervene´ho kruhu je identifikova´n jako markant nav´ıc a
za´rovenˇ markant experta se sta´va´ neoznacˇeny´m markantem.
Obra´zek 4.1: Tolerovana´ odchylka pozice [1]
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Chyba ve velikosti u´hlu
Jak uzˇ bylo popsa´no v prˇedchoz´ı kapitole, chyby vznikle´ neprˇesny´m umı´steˇn´ım jsou jedno-
duche´ na vykreslen´ı a dalˇs´ı porovna´n´ı. Nen´ı trˇeba uzˇ da´l nic porovna´vat, protozˇe neurcˇ´ı-li
student markant, nemu˚zˇou by´t porovna´ny dalˇs´ı vlastnosti tohoto markantu.
V prˇ´ıpadeˇ, zˇe je pozice markantu urcˇena s pozˇadovanou prˇesnost´ı, jsou zkouma´ny dalˇs´ı
vlastnosti. Mezi vlastnosti, ktere´ je potrˇeba da´le zkoumat patrˇ´ı i u´hel markantu. V te´to pra´ci
je u´hel markantu povazˇova´n za jednu z nejcˇasteˇjˇs´ıch chyb. U´hel je uchova´va´n v neobvykle´m
forma´tu. Standardn´ı zobrazen´ı zobazuje nameˇrˇeny´ u´hel ve 360◦ stupnici. Prˇedstav´ıme-li si ji
na cifern´ıku hodin, nula se nacha´z´ı na stejne´m mı´steˇ jako cˇ´ıslo 3. Stupneˇ rostou protismeˇru
hodinovy´ch rucˇicˇek. Aplikace vsˇak vyuzˇ´ıva´ jiny´ typ vyja´drˇen´ı nezˇ je obvykle´. Celou stupnici
o hodnoteˇ 360◦ rozdeˇl´ı na 255 d´ıl˚u. V tomto forma´tu jsou ulozˇeny vesˇkere´ u´hlove´ informace.
Pokud se markanty shoduj´ı v pozici, je potrˇeba porovnat u´hel studenta a experta.
K porovna´va´n´ı je nutno opeˇt urcˇit odchylku, ktera´ bude prˇi porovna´va´n´ı tolerova´na. Je
d˚ulezˇite´ pocˇ´ıtat s t´ım, zˇe pozice shlukovany´ch bod˚u se mohly liˇsit o jistou vzda´lenost.
A t´ım pa´dem u´hly nemohou by´t nikdy totozˇne´. Prˇi na´vrhu byl zohledneˇn fakt, zˇe je nutno
uchovat informace o u´hlu experta i o u´hlu studenta pro pozdeˇjˇs´ı vykreslen´ı. Prˇi vyhodnocen´ı
vy´sledk˚u je d˚ulezˇite´ studentovi zobrazit i spra´vne´ natocˇen´ı u´hlove´ cˇa´ry, ten pak okamzˇiteˇ
zjist´ı, kde udeˇlal chybu.
Delta je specia´ln´ı prˇ´ıklad markantu, jenzˇ mu˚zˇe obsahovat dva azˇ trˇi u´hly. Tato atypicka´
situace je pro porovna´va´n´ı trochu slozˇiteˇjˇs´ı, avsˇak je zalozˇena na stejne´m principu jako
u markant˚u s jedn´ım u´hlem.
Zdvojen´ı, ”other”, zacˇa´tek a konec linie
Dalˇs´ı mozˇnost, kde by se mohli r˚uzn´ı experti liˇsit je typ markantu. Typem markantu se
rozumı´ konec, zacˇa´tek linie, zdvojen´ı a typ other. Tento druh chyby nemu˚zˇe nastat u delt
a jader. V podstateˇ docha´z´ı jen k za´meˇneˇ jednoho typu za druhy´. Student oznacˇ´ı markant
jako zdvojen´ı a experti se shodli, zˇe se jedna´ o zacˇa´tek a konec linie. Tato chyba je naprosto
jasna´ a je potrˇeba ji zobrazit.
Vy´choz´ım technikou prˇi vyhleda´va´n´ı a porovna´va´n´ı markant˚u je prˇedpoklad, zˇe typ
other je povazˇova´n za vzor, jenzˇ nen´ı vyuzˇ´ıva´n vsˇemi experty. Je tud´ızˇ trˇeba zave´st zp˚usob,
jaky´m povolit cˇi zaka´zat akceptova´n´ı typu other. T´ımto se rozumı´, zˇe pokud je povoleno
akceptova´n´ı typu other a dojde k porovna´va´n´ı naprˇ´ıklad typu zdvojen´ı s typem other.
Je toto porovna´n´ı vyhodnoceno u´speˇsˇneˇ. Jednodusˇe rˇecˇeno, povolen´ı typu other ma´ za
na´sledek kladne´ vyhodnocen´ı porovna´va´n´ı typu other s typy konec, zacˇa´tek linie a zdvojen´ı.
Prˇi nepovolene´m typu other, je tento typ bra´n jako samostatny´ typ, kladneˇ je vyhodnocen
pouze se stejneˇ znacˇeny´m typem.
Kvalita
Soucˇa´st´ı kazˇde´ho markantu je take´ urcˇen´ı jeho kvality, neˇktere´ markanty vyzˇaduj´ı urcˇen´ı
kvality samotne´ho markantu. U ja´dra je potrˇeba zaznacˇit i kvalitu u´hlu. Student se mu˚zˇe
dopustit jen dvou chyb. Bud’ kvalitu oznacˇ´ı nizˇsˇ´ı, nebo vysˇsˇ´ı. Obeˇ tyto situace je trˇeba
prˇehledneˇ zaznacˇit do obra´zku.
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4.3 Na´vrh GUI
Prvn´ı mysˇlenka na´vrhu tohoto uzˇivatelske´ho rozhran´ı smeˇrˇovala k implementaci do pro-
gramu GUI Dactyloscopy. Meˇlo se jednat o rozsˇ´ıˇren´ı programu doplneˇn´ım me´ implemen-
tace. Prˇida´n´ım jedne´ za´lozˇky, ve ktere´ meˇly by´t umı´steˇny vesˇkere´ nastavovac´ı komponenty.
Student by po zaznacˇen´ı sve´ho otisku v tomto programu okamzˇiteˇ vyhodnotil sve´ vy´sledky.
Nakonec byl program navrzˇen jako samostatne´ graficke´ uzˇivatelske´ rozhran´ı. Programove´
rozhran´ı je slozˇeno ze dvou hlavn´ıch cˇa´st´ı, v jedne´ cˇa´sti (viz. obr 4.2) je zajiˇsteˇno nacˇ´ıta´n´ı
soubor˚u a spousˇteˇn´ı nastavovac´ıho dialogu. Prˇi zapnut´ı programu je povolena pouze nab´ıdka
otevrˇen´ı souboru studenta, nastavovac´ı dialog a dialog pro vyhodnocen´ı zadany´ch soubor˚u.
Po postupne´m otevrˇen´ı trˇech nutny´ch soubor˚u je umozˇneˇno spustit vyhodnocen´ı.
Parametry ovlivnˇuj´ıc´ı vyhodnocen´ı jsou zobrazeny v nab´ıdkove´m okneˇ settings. Zde
se nacha´z´ı nastaven´ı, ovlivnˇuj´ıc´ı chova´n´ı programu. Je zde mozˇno specifikovat zobrazen´ı
pouze urcˇity´ch chyb. Student se mu˚zˇe zameˇrˇit trˇeba na nastaven´ı u´hl˚u. To ucˇin´ı tak, zˇe
necha´ zobrazit pouze chyby u´hlu a nejprve nastav´ı hranici odchylky na vysokou u´rovenˇ.
Pote´ s kazˇdy´m noveˇ porovnany´m otiskem mu˚zˇe povolenou odchylku u´hlu snizˇovat.
Obra´zek 4.2: Hlavn´ı menu aplikace
4.3.1 Ovla´da´n´ı programu
Ovla´da´n´ı programu je rozdeˇleno do dvou sekc´ı, hlavn´ı nab´ıdka a nab´ıdka nastaven´ı.
• Hlavn´ı menu
• Open studen’s GTM zobrazuje dialog k otevrˇen´ı studentova GTM. souboru
• Open expert’s GTM slouzˇ´ı k otevrˇen´ı vzorove´ho souuboru GTM.
• Open picture otevrˇe dialog pro otevrˇen´ı souboru s obra´zkem ve forma´tu GTM.
• Settings zobraz´ı dialog s kompletn´ım nastaven´ım, n´ızˇe jsou detailneˇji popsa´ny jed-
notlive´ nab´ıdky (obr. 4.3).
– Permissible deviation of distance urcˇuje nejveˇtsˇ´ı vzda´lenost, jenzˇ je akcepto-
vatelna´ prˇi shlukova´n´ı markant˚u.
– Permissible deviation of angle slouzˇ´ı k nastaven´ı prˇijatelne´ odchylky expertova
a studentova u´hlu.
– Accept type "other" zatrzˇen´ı prˇi porovna´va´n´ı typ˚u ”other”, zdvojen´ı, zacˇa´tek
a konec linie umozˇnˇuje, zˇe pokud bud’ expert, nebo student ma´ zaznacˇen typ
”other”bude vyhodnocen´ı pozitivn´ı.
– Permissible deviation of quality nastavuje toleranci prˇi urcˇova´n´ı kvality markant˚u,
hodnota 20 odpov´ıda´ jednomu kvalitativn´ımu stupni.
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– Check togetherness of picture and GTM files, tato volba spousˇ´ı kontrolu souna´-
lezˇitosti vstupn´ıch soubor˚u, jedna´ se o jednoduchou kontrolu, ktera´ porovna´va´
velikost obra´zku v pixelech s velikostmi zaznacˇeny´mi v souborech GTM.
– Length of angle line urcˇuje de´lku u´hlove´ cˇa´ry prˇi vykreslen´ı do vy´sledne´ho souboru.
– Missing minutiae zobraz´ı markanty zaznamenane´ expertem, a za´rovenˇ neoznacˇene´
studentem (studentovi tyto markanty chyb´ı).
– Moreover minutiae zasˇkrknut´ı znamena´, zˇe budou zobrazeny vsˇechny prˇeby´vaj´ıc´ı
markanty, to jsou markanty zaznacˇene´ studentem, ale expertem ne.
– Correct position zobraz´ı markanty v toleranci s markanty experta, u spra´vneˇ
zaznacˇeny´ch markant˚u mu˚zˇou by´t da´le voleny potkategorie zobrazen´ı
∗ Wrong angle zobrazuje sˇpatny´ a spra´vny´ uhel u markant˚u, ktere´ byly spra´vneˇ
umı´steˇny
∗ Wrong type zobraz´ı markanty se sˇpatneˇ zaznacˇeny´m typem
∗ Wrong quality zviditeln´ı markanty s kvalitou prˇesahuj´ıc´ı povolenou odchylku
– OK - toto tlacˇ´ıtko pouze ulozˇ´ı u´daje o nastaven´ı
– Evaluate - t´ımto tlacˇ´ıtkem je spusˇteˇno vyhodnocen´ı souboru
• Save picture ulozˇ´ı obra´zek ve forma´tu BMP.
• Evaluate vyhodnot´ı studentovy GTM data dle nastaven´ı.
4.3.2 Na´vrh zobrazen´ı
Za´kladn´ı ota´zkou te´to pra´ce je jaky´m zp˚usobem do jednoho okna zobrazit vyhodnocene´
vy´sledky, tak aby byly srozumitelne´ a okamzˇiteˇ zhodnotitele´. Proble´mem je, zˇe na malou
obrazovku je potrˇeba zobrazit obrovske´ mnozˇstv´ı dat.
Prvotn´ı na´vrh se pokousˇel veˇtsˇinu podstatny´ch zjiˇsteˇn´ı prˇedat pomoc´ı textove´ho vy´pisu,
ale jizˇ v prvopocˇa´tku se uka´zal jako velice nevhodny´. V textove´m vy´pisu informace sply´valy
a meˇly takrˇka nulovou informacˇn´ı hodnotu.
Druhy´ na´vrh se zameˇrˇil na vykreslova´n´ı vesˇkery´ch d˚ulezˇity´ch informac´ı prˇ´ımo do obra´zku.
Kazˇdy´ druh chyby meˇl svou znacˇku. Tato metoda se pozdeˇji uka´zala jako spra´vna´ cesta.
Nejslozˇiteˇjˇs´ım proble´mem je urcˇen´ı symboliky, u´tvar˚u a barev, ktery´mi oznacˇovat jed-
notlive´ chyby. Bylo zvoleno neˇkolik r˚uzny´ch symbol˚u a postupneˇ byly skla´da´ny dohromady,
aby v zˇa´dne´ situaci nemohlo doj´ıt ke kolizi zaznacˇen´ı. Tato situace je uvedena na prˇ´ıkladu:
kdyby bylo vyuzˇito barevne´ proveden´ı zobrazen´ı chyby pro sˇpatny´ u´hel i pro sˇpatnou chybu,
mohlo by se sta´t zaznacˇen´ı teˇchto dvou chyb na jednom markanteˇ nemozˇne´.
Na´vrh pouzˇity´ v te´to aplikaci je zobrazen na obra´zku 4.4, ten slouzˇ´ı jako vzorova´ ilus-
trace vsˇech mozˇny´ch chyb, jenzˇ je aplikace schopna zobrazit.
Prˇi popisu obra´zku detailneˇji prˇibl´ızˇ´ım navrzˇeny´ zp˚usob zobrazen´ı chyb. V urcˇova´n´ı
pozice se rozliˇsuj´ı trˇi za´kladn´ı stavy. Tyto stavy jsou rozliˇseny tvarem ukazatele na markant.
• Pokud je markant nalezen na spra´vne´ pozici, z˚ustava´ jeho tvar stejny´ jako v programu
GUI Dactyloscopy. Ja´dra jsou tvorˇena vyplneˇny´m kruhem, za´kladn´ı markanty pouze
kruhem bez vy´plneˇ a delty troju´heln´ıkem.
• Pokud je markant prˇebytecˇny´, cˇili student zaznacˇil markant nav´ıc. Z˚usta´va´ jeho
za´kladn´ı tvar, ale obvodove´ linie jsou kresleny tecˇkovanou cˇarou.
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Obra´zek 4.3: Dialog nastaven´ı
• Markanty, ktere´ student nezaznacˇ´ı ikdyzˇ jsou zaznacˇeny expertem si ponecha´vaj´ı
vlastnosti za´kladn´ıho vzoru, ale jejich strˇed zmeˇn´ı tvar z kruhu, vyplneˇne´ho kruhu,
nebo troju´heln´ıku na tvar cˇtverce. V prˇ´ıpadeˇ ja´dra vyplneˇny´ cˇtverec.
Dalˇs´ı proveden´ı chyb se ty´ka´ pouze markant˚u se spra´vneˇ urcˇenou pozic´ı. Bude-li chybneˇ
urcˇena kvalita umı´steˇn´ı markantu. Zmeˇn´ı se barevne´ proveden´ı u´hlove´ cˇa´ry.
• V prˇ´ıpadeˇ zˇe odchylka u´hlu je veˇtsˇ´ı nezˇ tolerovana´ odchylka, jsou vykresleny oba u´hly,
spra´vny´ u´hel je zakreslen silneˇjˇs´ı cˇarou.
• V prˇ´ıpadeˇ za´kladn´ıch markant˚u se barva prˇi podhodnocen´ı kvality, meˇn´ı na zelenou.
Zaznacˇ´ı-li student kvalitu vy´razneˇ le´pe nezˇ expert, barva se meˇn´ı na modrou.
• V prˇ´ıpadeˇ delt a jader je barevne´ proveden´ı jine´, prˇi podhodnocen´ı kvality je barva
r˚uzˇova´ a v prˇ´ıpadeˇ nadhodnocen´ı se meˇn´ı na zˇlutou
Specia´ln´ı prˇ´ıpad nasta´va´ u ja´dra, zde se urcˇuje jesˇteˇ dalˇs´ı kvalita, jedna´ se o kvalitu
u´hlu. Pokud je studetovo ohodnecen´ı kvality u´hlu nadhodnoceno, je v bl´ızkosti markantu
zobrazeno p´ısmeno "H". V prˇ´ıpadeˇ podhodnocen´ı je zobrazeno p´ısmeno "L". Jedna´ se
o pocˇa´tecˇn´ı p´ısmena slov High a Low.
Posledn´ım mozˇnou uda´lost´ı u ktere´ nebyl uveden symbol oznacˇen´ı je sˇpatny´ typ v prˇi
urcˇova´n´ı zacˇa´tku a konce linie, zdvojen´ı a typu other. Prˇi zjiˇsteˇn´ı sˇpatne´ho typu je markant
oznacˇen p´ısmenem "T"
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Obra´zek 4.4: Na´vrh zobrazovac´ı symboliky
4.3.3 Na´vrh statistik
Prˇi vyhodnocen´ı studentova souboru se zaznacˇeny´mi markanty vznikne obraz s graficky´mi
znacˇkami. Tento druh zobrazen´ı je vyhovuj´ıc´ı prˇi vy´uce. Student mu˚zˇe okamzˇiteˇ pozorovat
sve´ chyby a zlepsˇen´ı. Nicme´neˇ pokud by chteˇl sv˚uj vy´kon prˇesneˇji sledovat, jsou pro tento
u´cˇel vhodneˇjˇs´ı cˇ´ıselne´ statistiky. Za´kladn´ı statistiky mohou zobrazovat celkove´ mnozˇstv´ı
nalezeny´ch markant˚u, pocˇet nalezeny´ nav´ıc a pocˇet nenalezeny´ch. Takto zpracova´no pro
vsˇechny trˇi kategorie markant˚u. Takto z´ıskane´ statistiky zobrazit prˇi vyhodnocen´ı.
Se´manticke´ testova´n´ı shody
Pro testova´n´ı shody zadany´ch markant˚u s markanty vzorovy´mi se pouzˇ´ıvaj´ı trˇi vzorce
urcˇuj´ıc´ı mı´ru shody. Jejic popis je prˇejat z [4]. Po provede´m vy´pocˇtu jsou z´ıska´na konkre´tn´ı
cˇ´ıslna´ naznacˇuj´ıc´ı u´speˇsˇnost. Podle teˇchto hodnot mohou by´t studenti porovna´va´ni.
Prvn´ı vzorec pro urcˇen´ı shody Prvn´ı vzorec pro urcˇen´ı shody popisuje s jakou prˇesnost´ı
byly shlukovane´ markanty urcˇeny. Bere v potaz pouze utvorˇene´ dvojce. Vzorec pocˇ´ıta´
pr˚umeˇr ohodnocen´ı jednotlivy´ch shodnost´ı.
crgtm =
∑ngtm
i=1 mcsi
ngtm
(4.1)
Pokud je vzda´lenost bodu zaznacˇene´ho studentem od bodu experta veˇtsˇ´ı nezˇ povolena´
odchylka vzda´lenosti je shodnost ohodnocena 0, v prˇ´ıpadeˇ zˇe dosˇlo k shlukova´n´ı je ohod-
nocen na stupnici 1− penalizace.
mcs =
{
0 ifd ≥ told told = W4
1− p jindy (4.2)
Penalizaci je vypocˇ´ıta´na soucˇem penalizace za sˇpatny´ typ a soucˇtem penalizace za
sˇpatny´ u´hel.
p = p∆θ + p∆t (4.3)
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∆θ =
|θgtm − θagm| ∗ 0, 5
Π
(4.4)
Zkratka gtm znacˇ´ı markant vlozˇeny´ expertem a agm markant vlozˇeny´ studentem.
Druhy´ vzorec Druhy´ vzorec porovna´va´ jestli jsou markanty vlozˇeny v oblasti otisku
prstu, na jeho hranici nebo mimo otisk prstu. Takto jsou kontrolova´ny vsˇechny studentovy
markanty.
p∆θ =
{
0, 25 if tgtm 6= tagm
0 jindy
(4.5)
cragm =
∑nagm
i=1 mpsi
nagm
(4.6)
Trˇet´ı vzorec Posledn´ı vzorec za zameˇrˇuje na zmapova´n´ı pocˇtu markant˚u vlozˇeny´ch
studentem, ktere´ nebyly shlukova´ny.
mps =

0 pokud je agm mimo oblast otisku prstu
0, 5 pokud je agm na hranici otisku
1 jindy
(4.7)
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Kapitola 5
Implementace
Program byl vyv´ıjen pod operaracˇn´ım syste´mem Microsoft Windows 7 s pomoc´ı rozhra´ı
wxWidgets. Je implementova´n kompletneˇ v jazyce c++. V na´sleduj´ıc´ıch kapitola´ch pop´ıˇsu
jeho za´kladn´ı skladbu a popis ovla´da´n´ı. Posledn´ı kapitola bude obsahovat uka´zku jeho
pouzˇit´ı.
5.1 Skladba programu
Program je napsa´n objektoveˇ, skla´da´ se ze sˇesti trˇ´ıd, ktere´ spolu navza´jem komunikuj´ı,
soupis trˇ´ıd je videˇt zde:
• FrmApp jedna´ se o za´kladn´ı trˇ´ıdu, ktera´ vykresluje hlavn´ı okno a zodpov´ıda´ za vola´n´ı
ostatn´ıch trˇ´ıd.
• Frm je trˇ´ıda obsahuj´ıc´ı temeˇrˇ vesˇkere´ funkce nutne´ pro chod programu, z te´to trˇ´ıdy
jsou pote´ vola´ny ostatn´ı trˇ´ıdy. V na´sleduj´ıc´ıch rˇa´dc´ıch budou popsa´ny nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı
funkce.
– Funkce pro nacˇ´ıta´n´ı soubor˚u - je zde implementova´no peˇt funkc´ı, jejichzˇ u´kolem
je nacˇ´ıta´n´ı a kontrola otevrˇeny´ch soubor˚u. Kazˇda´ z teˇchto funkc´ı pouzˇ´ıva´ vlastn´ı
dialogy k otv´ıra´n´ı a prˇistupova´n´ı k soubor˚um. Obsluhujou i chybove´ dialogy prˇi
proble´mech s otv´ıra´n´ım soubor˚u. Funkce pro otv´ıra´n´ı jsou vola´ny stiskem tlacˇ´ıtka
v hlavn´ım menu.
– Funkce pro parsova´n´ı soubor˚u GTM parseGTM() ma´ za u´kol nacˇ´ıst z cest z´ıskany´ch
prˇi otv´ıra´n´ı soubor˚u informace do struktur obsazˇeny´ch v trˇ´ıdeˇ CDB tyto struktury
jsou pak da´le v programu pouzˇ´ıva´ny.
– Zde jsou take´ funkce zaby´vaj´ıc´ı se porovna´va´n´ım jednotlivy´ch markant˚u. Maj´ı
za u´kol ze struktur naplneˇny´ch informacemi o markantech vy´jmout d˚ulezˇite´ in-
formace a ulozˇit je do struktury, ze ktere´ jsou potom zakresleny. Vyjmut´ı ze
struktur uzˇ podle´ha´ hodnota´m nastaveny´m v nastavovac´ım dialogu.
– Funkce pro porovna´va´n´ı markant˚u jsou v programu trˇi MEvalCo(), MEvalDE(),
MEvalMi() podle informace a maxima´ln´ı mozˇne´ vzda´lenosti dvou markant˚u
z nastavovac´ıho dialogu, nejprve porovna´vaj´ı kazˇdy´ markant experta se vsˇemi
markanty studenta, vyb´ıraj´ı takovou dvojci, ktera´ ma´ mezi sebou nejmensˇ´ı vzda´lenost
a za´rovenˇ vzda´lenost mensˇ´ı nezˇ maxima´ln´ı povolenou odchylku. Pokud takovy´to
prvek najdou je oznacˇen jako ”shodny´”. Jestlizˇe se nepodarˇ´ı objevit zˇa´dny´ markant,
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ktery´ by pasoval k markantu experta, je ulozˇena informace o tomto expertoveˇ
markantu a oznacˇena prˇ´ıznakem ”nenalezen”. Takto je porovna´na cela´ struk-
tura. Po skoncˇen´ı porovna´va´n´ı je znovu procha´zena struktura se studentovy´m
markanty a vsˇechny neoznacˇene´ prvky jsou oznacˇeny jako ”nav´ıc”. Tyto infor-
mace jsou ulozˇeny do struktury DAT.
– Pote´ jsou vola´ny funkce PaintC(), PaintD(), PaintM() jejichzˇ u´kolem je vykres-
lit a porovnat markanty z´ıskane´ v prˇedchoz´ım kroku. Nejprve jsou na obra-
zovku vykresleny markanty, ktere´ uzˇ nen´ı trˇeba porovna´vat. Jedna´ se o markanty
prˇeby´vaj´ıc´ı a markanty chybeˇj´ıc´ı. Pote´ jsou postupneˇ kontrolova´ny dalˇs´ı vlast-
nosti.Nejprve je nameˇrˇena odchylka kvality, protozˇe zmeˇna kvality ma´ za na´sledek
i zmeˇnu barvy. Takto zmeˇneˇna´ barva je uchova´na a prˇejde se k porovna´va´n´ı u´hlu.
Pokud je u´hel vporˇa´dku je vykreslen spra´vnou barvou, pokud nen´ı porˇa´dku je
nav´ıc vykreslen jesˇteˇ u´hel spra´vny´, tento spra´vny´ u´hel pocha´z´ı od experta. Pote´
je porovna´n typ.
• DlgS je trˇ´ıda obsluhuj´ıc´ı formula´rˇ akce formula´rˇe, ktery´ je vyuzˇit prˇi zada´va´n´ı nas-
taven´ı. Tento formula´rˇ prˇi beˇhu programu uchova´ sva´ nastaven´ı. Prˇi opeˇtovne´m zap-
nut´ı jsou nastaven´ı obnovena.
5.2 Ovla´da´n´ı programu
Ovla´da´n´ı programu je velmi jednoduche´ a nativn´ı. Pro porovna´n´ı je potrˇeba pouze zapnout
program a v otv´ırac´ıch dialoz´ıch nacˇ´ıst jednotlive´ soubory. Program kontroluje zdali jsou
nacˇteny opravdu vsˇechny soubory. Pokud tomu tak nen´ı, vyzve uzˇivatele k nove´mu zada´n´ı.
Prˇi pra´ci zobrazuje d˚ulezˇite´ informace do zobrazovac´ı liˇsty nacha´zej´ıc´ı se pod menu. Po
otevrˇen´ı soubor˚u je nutno vyhodnotit vy´sledek (tlacˇ´ıtko evaluate). Prˇed vyhodnocen´ım je
mozˇne´ nastavit v dialogu nastaven´ı jednotlive´ informace.
5.3 Testova´n´ı
Pro testova´n´ı byly nastaveny n´ızke´ hodnoty odchylek a zapnuty vsˇechny prˇep´ınacˇe, to
znamena´, zˇe byly hleda´ny vesˇkere´ druhy chyb. Na na´sleduj´ıc´ıch obra´z´ıch 5.1, 5.2, 5.3 jsou
zobrazeny vy´sledky. Zaj´ımavost´ı je zˇe vsˇechny trˇi soubory byly vytvorˇen experty, porovna´n´ı
prob´ıhalo kazˇda´ s kazˇdy´m. Je zde videˇt spousta drobny´ch chyb a rozd´ıl˚u.
33
Obra´zek 5.1: Test 1
Obra´zek 5.2: Test 2
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Obra´zek 5.3: Test 3
35
Kapitola 6
Za´veˇr
Bakala´rˇska´ pra´ce se zaby´vala tvorbou aplikace pro tre´nink daktyloskopicky´ch expert˚u,
c´ılem tohoto programu bylo navrhnout takove´ uzˇivatelske´ rozhran´ı, aby pra´ce s programem
byla co nejjednodusˇsˇ´ı a prˇitom velmi efektivn´ı. Za´rovenˇ bylo nutno vymyslet a otestovat
zp˚usob, jaky´m budou uzˇivatel˚um, tre´nuj´ıc´ım se v daktyloskopova´n´ı, zobrazova´ny jejich
chyby. Toto zobrazen´ı meˇlo by´t prˇehledne´ a umozˇnˇovat selekci prvk˚u aktua´lneˇ viditelny´ch
a zakresleny´ch do obra´zku tak, aby se expert mohl zameˇrˇit pouze neoblasti, ktere´ mu
zp˚usobovaly proble´my.
Prˇi tvorbeˇ programu jsem se nejprve sezna´mil se za´kladn´ımi poznatky z oboru dakty-
loskopie, abych mohl co nejle´pe navrhnout samotne´ zobrazova´n´ı. Navrzˇeny´ zp˚usob vyznacˇova´n´ı
markant˚u se mi zda´ velmi prˇehledny´, jeho prˇehlednost vyplynula i z provedeny´ch test˚u.
Velka´ prˇednost programu se skry´va´ v mozˇnostech zobrazit pouze konkre´tn´ı chyby. Dalˇs´ı
nespornou vy´hodou je mozˇnost zvy´sˇit tolerovane´ odchylky u jednotlivy´ch porovna´vac´ıch
mechanizmu˚.
Pokud bych meˇl popsat nevy´hody programu, nebo oblasti implementace, ktere´ by se
daly do budoucna vylepsˇit. Musel bych se zmı´nit o mozˇnosti vylepsˇit uzˇivatelske´ rozhran´ı
zakomponova´n´ım do programu GUI Dactyloscopy. Aplikace by mohla by´t s´ıt’ova´ a vyhodno-
cene´ vy´sledky sd´ılet na centra´ln´ım serveru. Umozˇnit tak daktyloskop˚um procha´zet vy´sledky
svy´ch koleg˚u.
Prˇi na´vrhu a implementaci te´to aplikace jsem z´ıskal cenne´ zkusˇenosti s programova´n´ım
v prostrˇed´ı wxWidgets a na´vrhem rozsa´hle´ aplikace. Take´ jsem se dozveˇdeˇl spoustu infor-
mac´ı souvisej´ıc´ıch s propojen´ım daktyloskopie a informacˇn´ıch technologi´ı.
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